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Einleitung« 

$>«r Utfprung ber Oewicfctubren ifl in grofje Dun» 
Celbcit gehüHt. Ungeachtet ber Angaben Dieler Schrift* 
ftefler, baß Oewichtubren (horologia) fc^ on tm neunten 
3abrhunberte gebräuchlich gewefen unb baß fie gu jener 
3ett Don einem SIrcbibiaeonud au SBerona, 9?amen* $a* 
cificu*, erfunben werben, fofeheint e* boch nf$t beut« 
Ii* beroiefen ju fein, baß bie bamaligen Ubret* SDfafcbi* 
wen gewefen, benen ähnlich, welche in ben tefctert 5 ober 
6 3abrhunberten gebräuchlich gewefen ftnb. So Diel ifl 
ober aufgemacht , baf man bamal* wenigftenS Uhren 
hatte, in welchen ein ©ewtebt auf* SJtäberwerf wirfte, 
wobureb ße ßch t>on ben 2Baf[eruhren (clepsydrae) un* 
terfchteben, bie befanntltch mehre 3«hrhuaberte früher ge* 
bräueblicb waren. SBir beabfichtigen inbeffen, biefen 81n 
tifel foDfit wie möglich auf ©egenftänbe *on practifchem 
3ntereffe jü befchrinfen, ba e* und an Kaum gebricht, 
und auf eine Oefchichfe ber Uhren etnjulaffen, SBir 
ecbauplaft, 9. S3t>. 1 
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muffen befjfjalb ben Sefer , Den leitetet ©egenfianb inter« 
effttt, auf bie 2lrtifel übet 9)cnbelubrcn , S^ronometec 
u. f. w. in sReeö'S Cyclopaedia unb ben oerfebiebenen 
bort angeführten SBerfen »erroeifen. 3" ber ^Belehrung, 
bie er bort finben wirb, woDen wir nur binjufügcn, baf 
au« einer SKittbeilung, welche ber Gapitain ©mith ber 
Antiquarian Society im 3a()re 1851 machte, bert)or= 
gebt, bap ju Dotier SafHc ftcf> noch immer eine Schlag« 
übt befinbet, welche bie 3abreö^abl 1348 trägt, aifo um 
30 3al)re alter t ft , alö bie Uhr, welche £ einrieb t>on 
SBicf für ben 9)alafl beö franjoftfehen Äonig* Äarl'ä V 
gebaut bat, bie man in ber Siegel al* bie ältrfie Jburms 
ul)r anführt, beren eigentliche ßonftruetion befannt gerne* 
fen ifi. Äu* «§err 2)enifon erwähnt in feinem Rudi- 
roentary Treatise on Clocks (ben Wir, fomie auch »er* 
fchiebene SlbbanMungen beäfelben, in ben Cambridge 
Philosophical Transactious unb bem Journal of the 
Society of Arts febr fleißig benufct) einer Uhr in ber 
5)eterborougb * Satbeb rale # Die ^ in flcb t fr 4> ibreö Schlag* 
werfet noch immer im @ange ifi unb beren Sonfiruction 
ber Uhr »on DoDer ßaftle ähnlicher, ald jener beS «£errn 
»on 933 1 cf ifi; unb ber ?orb Oberrichter Sofe berichtet 
und, ba& eine Uhr in 2Befiminjier £all im breijebntcn 
3ahrhunbert »on einer ©träfe erbaut worben fei, mit 
welcher einer feiner Vorgänger in biefem ©ifce belegt 
worben fei unb woher man wabrfebeinlich bie treffenbe 
3nfchrift: Discite justitiam moniti auf eine ©on» 
nenuhr bed ber #alle gegenöberliegenben «£aufed co* 
pirt f>abt. 

35a bie Uhr be*£errn Don 233 1 cf fchon früher bäu* 
fig befchrieben worben unb bie Sefcbreibung hocbßenä at6 
ein ©egenfianb ber Suriofität noch Sßertb hat, fo er« 
wähnen wir »on berfelben weiter nicht«, nid bafj fte eine 
große Schlaguhr war, welche nur einen Sag ging, einen 
einigen 3eiger, nämlich einen ©tunbenjeiger, hatte unb, 
bid auf bie i&emmung, Dielen noch ießt beßehenben alten 
Äircbenuhren giemlich ähnlich war. Die 9>enbel würben 
erfl brei 3ahrhunberte fpäter erfunben, unb e* erfchefnt 
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um befio fonberbarer. baß ifcre £emmung berjenf gen giem* 
lieb qleidj war, meiere man in ben £afcbenuf)ren bte 
Spinbelbemmung nennt. 9?ur war bie Scbwingmtgöjeit 
dngig unb allein abhängig \>om Jrägbeitömomente 
bed SalancierG unb md?t t>on einet gebet, benn auefc 
biefe würbe weit fpätet etfunben. 2Btr wtnben und beß* 
balb fogleicb gur SBefcbreibung bed ©ebwerfe* einer a$t» 
tdgfgen $au0ulj)r ober einer afftonomtfeben Ufjr, ober ei« 
tie$ Stegutator*, benn in ber allgemeinen Snorbnnng ftnb 
fieb biefelben gang gleich 

3n gig. 1 ift B bie «Balje, um welche für einen 
achttägigen ®ang ba* Seil ober bie ©*nur 16mal l)tu 
um gefcb lagen ift. $)te SBaljc ftyt auf t&rer SBeOe K. 
welche fia) in ben »iererfigen Slnfafc verlängert, ber bi* 
gur üorberen Seite be« Sifferblatttö reiefct unb aum 9 uf* 
Sieben Dient; bad 3»ff«61a« ift, wie matt frier ftefrt, ent- 
weber mtttelft Heiner (Schrauben x, ober mittelfi eines 
3apfen6 unb Stiftet z an ben Verlängerten Pfeilern p p 
bef eftigt, welche, ber 3öt>t na* 4 ober 5, bie ©oben ober 
ba4 ©efteO gufammenbalten , obf*on ba* 3ifferblaü ge- 
»öbn!i<&, aber aus feinem guten ©tunbe, mit bem Ott* 
beren »oben bureb eine befonbere SReibe »oti Pfeilern 
Detbunben gu werben pflegt. £a* groge Stab G ftfct 
auf ber Celle unb iß mit ber SBalge bunb ba* Sperr» 
rab R Derbunben, beffen ffiirfung in gig. 40 beutlicbet 
etftc^tlicb ift. 2)aö 3wif<benrab r in biefer gigur bat 
einen 3roecf, ber fpdter betrieben werben fofl, unb man 
fann baSfelbe jefct al6 weggelaffen benfen, fo baß ber 
©pertfegel be* Sperrrabeö am großen JRabe befeftigt 
wirb. $a* große »ab fd^rt ba« Getriebe c, rcelcbeö 
baö üRütelgetriebe beißt unb auf ber ©eile be6 SBil» 
telrabeö C übt, wel#e bur$ ba* 3ifferblatt gebt unb 
ben langen ober STOinutengeiger trägt, DiefeS SRab brefrt 
(leb immer in einer Stunoe berum, unb b*6 große Stab 
in ber Siegel in 12 Stunben, inbem e* 12mal fo tuel 
3äftne, al* bad Witte Ige triebe bat. 2)a$ SMittelrab 
ffi&rt ba$ gweite Stab D mittelfi feinet ©c triebet 4, unb 
biefetf wieber ba* $emmung*rab B mittelfi feine* @e, 
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triebe* e. SBJenn febe* bet ©ctttebc d unb * 8 Irieb* 
ftbdt hat, fo hat c 64 S&bftt unb D 60 £äf)ne in et 
ntr Ufer, beten «ßemmungtirab in einet SSinute ft(b um« 
brebt, fo ba£ man Den 6ecunben§eiger auf feine bt* |um 
3ifferbtatte wlingette SEBciic fe&en lonn. A bejeiefcnet 
bte Sappen bet £emmung, wel*e fohlet* betrieben 
witben foO, unb ibte ffiefle m gebt but* ein große* 
So* in bie bintete platte bei F, unb tbt birüettt 3<u 
pfen btefjt fteb in einem £ loben OFQ, welcbet auf bie 
bintete platte gefebtaubt ifi. 93on bet SBelU bet £e»« 
mung6(appen bei F fietgt bie Ärürfe Ff r)etab, welcbe 
ta bet (Babel f enbei, bie ba$ JPenbel umfaßt, fo bafs, 
wenn bad fhnbel f&wingt, bie Jtrutfe unb bie «£>em; 
mung«lappen notfewenbig mit ibm ffbwingen. SBad f)eiu 
bei ifl mttrelft einet binnen gebet S im «loben Q auf* 
gebangen, fo baf» bet $tegung$piinet b*t gebet gerate 
bem @nbe bet £einmung$wrlle gegenübet liegt unb bet 
Kanb bet gebet bem ©nbe biefer SBeüe fo nabe als 
mogU$,.ein galtet, wehtet fyäufig pentacfcldfftgt witb. 

9Bu wenben und nun pr oorbetft obet linfen Seite 
bet Übt unb betreiben bad SSorgelege. Der $R muten» 
geiger ftfct auf bem meteefigen @nbe eined mefftngenen 
lobtet, welcbe* auf bem Stab M ft&t unb genau» boefr 
niebt gang biefct bte tetlängerte ffieUe betf 9Rüielrabe* 
um(*lte$t. Gintec biefem JRabe befinbet ficb eine ge« 
bogene gebet, wetefce auf berfelben ffleQe mittelft eine* 
meteefigen Socfce* in ibter SRitte ftfct (biefe* 8o<b barf 
niebt tunb fein, wie e* manchmal bet gaU if)) f fo baf 
fie (icb mit bet SBeHe btefcen mu§; ba* Sab witb gegen 
biefe gebet gebrüeft unb biet bureb eine Äappe unb einen 
f leinen Stift burcb'd Snbe bet SBclle fejfyebalten. £ier« 
au* etgiebt ficb nun, ba§ gn>if<^en bet gebet unb bem 
Stabe binlängltcfc «Reibung beftetjt, um ben 3eiget bet« 
umiuf&bren, abet boefc niebt rjtnlängiicfr, um einem mdfii« 
gen Drude be* ginger* SBiberfianb au Keiften , wenn 
bie angejeigte 3eit *eränbert werben fott. Siefe* Stab 
M, weUbe* manchmal ba* 9Rtnutentab genannt wirb, 
aber jwetf mäßige t &a* Stunbentab Reifen foflte, inbem 
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ed H in einet 6tunbe umbre&t, fu&rt ein anbere* Sab 
N Pon berfelben 5lnjo^ pon 3fif>nen, welc&e* ein ©e* 
triebe beftftt, bur$ wetc&ea bo« 3n>ölffhinbenrab H ge* 
ffi^rt wirb, wef$e6 ebenfalls an einem fldtfeten Stotyre 
befefiigt ifl, ba$ ben Stunbenjefger trägt unb auf bem 
früheren Stofcre fifct, ober au$ (um bie SRittelwelle pon 
biefem Sjrtragewic&te ju befreien) auf einem 3roifc&en« 
tobte, bad an ben Steg L befeftigt ifl, bet auf bie t>ot* 
bere platte übet ba3 ©tunbentab M gestaubt iß. 5)a$ 
©erntet W, welche* ba* 9tdberwetf treibt unb bem ?)en» 
bei burefr bie £emmung ben 3mpu(* gtebt, fcdngt in bet 
Siegel an einet Scfcnut au* ©armfaite, weiße übet eine 
Sofie lauft, bie am ©ewicfcte (ängt, wie au* $fg. 42 
eifi$tli<b # wäfjrenb ba$ anbete Snbe bet 6cfcnur an it« 
genb einet febfeflißen Stelle be$ Uf)rgef)äufe$ obet bed 
Sobenbrete* befefiigt ifl, w* man e6 mittelft Schrauben 
bureb bie untern ^feilet no<& inntget Perbunben Ijat. 
ÜRan pflegte gewo&nlicb bie ©ebäufe ber £au*ul)ren unb 
bet afironomifcfcen Uferen nic^t unter 6 gufc f)ocb &u ma* 
(den; aber biefed ifl eine fefcr unnStbige S5crfc&wenbung 
pon Staum unb SWatetialien ; beim wenn man entwebet 
bie ®r5fk ber SBafje perminbertj ober bie 3^1 i^ret 
Umgänge, bie ©rBfle be$ großen Stabe* um bie £älfte 
pergr&jjert, obet üie ©ewiebte in einer breifacfyen flatt in 
einet boppelten 8lnie auffingt, fo wirb ein ©efeäufe, 
weiße* gerabe bie Sänge be* 9>enbel0 1)at, au* tyoeb 
genug für ba$ ^erabfinfen ber ©ewißte binnen 7 obet 
8 Sagen fein. «Die ©ewtßte müffen folgllcfc in bemfek 
ben *8erf)ältniffe unb fogat noß mefct PerfWrft werben, 

um bie »erntete 3tetbung ju flbetwinben. 

» « ' ■ * • • . t • < ',*•.•* , • * 

* ' ■ . • »* ' .: /';.••*•.;. ■ 
- " > ...... * . 

• : r. . , ■ , i 
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«inet . 

neuern aftr0Mnmfa)en |)eiil>elul)r 

ober eines @ecunften«egulator$ mit iQuerf 
ftlbctpenbei öon «effel«. 



$ig. 2 gtebt ba$ allgemeine Profil be« ®angn>erfe$, 
bie ffierbinbung ber (Säbel mit bem 9>enbe( unb bie Sluf* 
fcängung ber ledern an bei Sonfole be6 Socfed. 

8<g. 3 gtebt bad Galiber obec ben ®runt>ri§ AB CD, 
*on £inten gefe&en, auf bec innern Seite ber 9>feilerplatte, 
unb folglich fte!)t man ba$ ganje SBerf umgeroenbet von 
9tect>td naefc Statt, inbem bie f leine platte abgenommen 
ift. Darauf ergiebt ftct> für ben Seobatfcter, baß baS 
Secunbenrab «er naefc Statt au laufen fc&eint unb eben« 
fo auefc baö 9Rinutenrab, baß ferner ba$ etfie große Stab, 
baö jenige ber @en)t4)t0n>at}e, naß 9ted)tö ju laufen 
Weint, toifjrenb 9IQe$ umgefe&rt fein würbe, wenn man 
biefed ßaltaer »on ber Seite be$ 3fffirMattc* betrautet, 
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welcfced bitt bfnter bem @runbriffe angenommen korben 
W. öd ift genügenb fttt>cffen ffir ben Sacbfenner biefe 
Semerfung. Der Gingriff bed eeften großen 9tabed ftn* 
bet unmittelbar mit bem SRinutengetriebe obne jwififten* 
liegenbed 3eitrab Statt, wobur* bie Srdgbeit eined ber 
fidrfften SldDer unb bie «Reibungen feine* SRdbereingriffed, 
wie fetner beiben 3apfen inSBegfall fommen. Dieffiir. 
hing bed erften großen Stabes wirb wäbrenb bed Ruf» 
gierend bunib *wei «fiülfdfebern unterbauen, bie dm 
Spertrabe ber SBalje ftfcen. Der £ülfdfperrfegel wirb 
im ®ebdufe auf 9I(bfe unb 3<>Pftn bemerft. 

Die gif). 4 giebt bie äugere Seite ABDC ber* 
felben 9 feilerplatte , n&mlUfc biejenfge Seite, weltfce fi* 
unter bem weggenommenen 3ifferblatte beftnbet. fWan 
bemerft bier bad Vorgelege unb bie Stege mit ibren 
|>u$en für bie Socfcer ber SRdberjapfen. Die t>tct dufje» 
ren Sinien, welche biefe platte einfcbliepen , fiellen bie 
9tdnbee bed Socfed bar, welker gegen feine ©den bin 
auf bem Soben bed ©ebdufed burifc t)ier ftatfe Stbrau* 
ben befeftigt ffr. Der ©od trägt bie 93afid bed (Beb* 
werfed, welcfced auf ben untern Srdgern bureb jwet 
(Bebrauben mit ger&nberten Äopfen, welifce unten liegen, 
befefiigt if». 8Ued wirb getragen von einem ftarfen #a» 
fen, gig. 8, welker fefi in einer tiefen SWauer ftfct. 

Die allgemeine gorm iü )u beiben Seiten etwad 
ppramibenförmfg unb wirb niefct allein in Deutfcfclanb, 
fonbern aueb anberwdrtd fcorgejogen, inbem fie auf ibrer 
33aftd bie größte geftigfeit barbietet. 

Die naebfotgenbe (Srlduterung, roelcbe pon bem Jtünfi» 
(er, £errn 3» äeffeld &u Slltona, felbfl gegeben warben 
iß, wirb ben 9D?e<banidmud ber einjelnen Sbeile biefed 
SBerfed no# mebr erldutern. 

gig. 2 giebt ben obem $betl ber Stange bed aftro- 
nomifeben &ued fllber * f)enbe!d, auf feinem Sode aufge* 
bangen unb im Profil ober bon ber Seite gefebtn, bar* 
gefallt. 

gig. 3 ff) bad ©angwerf, tum hinten gefeben, in* 
bem bie fleine platte binweggenommen tfa A, bad erfa 
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groge Stab; F ©pewab, n>el$e* gegen A bin einen 
umgebogenen Jtrei* trägt, gegen welchen ft$ ba6 Stab 
ßüfct; Die betben gebetn ber *£>ülföf raft ftnb auf bad 
©penrab gefebtaubt. ß gro§e$ üftittelrab, roelcbeS poc 
bem 3tfferblatte ben großen SERtnutenjeigec trägt, ber im 
9>roftl auf ber linfen Seite gefefjen nmb unb ben baä 
©tüef K unter bem 3iff"(>(atte im ©leicbgeroicbte er» 
Mit; C fleineS SJtittelrab; D £emmungdrab; E 2 bec 
Slnfer. 

gig. 4 ba* Oefjroetf auf feinem 33ocfe unb Don 
SSorn gefefyen; G ©tunbenrab für ba$ Vorgelege; H 
SBecbfelrab, in bad Gbauffeegetriebe t>on 10 3äbnen ein« 
greif enb. Die 8ö#er ber Stäbe rupfen ftnb fämmtlub in 
befonberen $u$en au$ tfeffelfupfer angebracht unb in 
tf)ren Stegen bureb jroei ©cfcrauben befeßigt, ,fo ball, 
«Denn ein 3^pfen mit ber 3eit ju Diel Spielraum be» 
fommt, man ba6 foeb Pon Beuern auffüllen, centriren 
unb auf bec Sptfcenbrebbanf bohren, ober au$ einen 
neuen $)uben einfefcen fann. 3ft bann 8Qe$ auf biefe 
SBeife n>iebet in Drbnung gebraut, fo muß bec Stäber» 
eingriff mit berfelben ©enamgfeü Statt finben, n>ie t>or» 
ber. 2)te 3«bl ber 3ät)ne nnt Sriebßotfe ber Stäber 
unb (betriebe ftnb bei jebem einzelnen angegeben. 

gig. 5, UnterfJuftung be* 9>enbeW, \>on ber Seite 
gefeben ; bie boppelte geber iß bier eingehängt. 

gig. 6, ber obere Sbeil be$ 9)enbe!$, pon ber Seite 
gefefcen, mit feiner ÄufbängungGfeber. Die llnterßu&ung 
ober bie Sonfole bed ^enbel* iß in gig. 6 burefy eine 
ßarfe, binten bemerfbare Schraube unb bur# vott güfe 
am SSorfe befeßigt. 

gig. 7, ber S$nabe( ber Unterßufcung, pon ber 
©eite gefeiten. 3Ran jtebt oben am Socfe unb pon ber 
Seite eine ber Pier Schrauben mit runben Äopfen. Sie 
bienen baju, ben Socf auf bem Soben beö ®el)äufe6 an 
befeßfgen. 35er 93ocf iß in ben S3oben eingelaffen unb 
ragt eine Sinie über benfefben fcerpor; bie Äopfe ber 
Strauben, tvelcjje i^n feft&alten, ftnb ebenfalls in'* £olj 
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eingelajftn , fo ba§ für bie 3)itfe bed ®el)äufebobend an 
tiefen Stelkn 1 3o0 8 ginten fran|6fif*e* «Jla& bleiben. 

gig. 8, <£>afen be$ Sorte*; et tritt t>on x an au* 
bet 2Kauer beroor unb fifrt in berfelben 3 3oU 6 «inten 
lief. Der £ald unb bie abgeformten Steile finb auf 
ber Drebbanf bearbeitet; aldbann qtebt man ibm feine 
äußere gorm, tt>ie in gig. 8 unb 9, wo ber «£jafen im 
Profil .bargefieOt ifi; t>on SBorn gefefcen, ifi er bargejieOt 
in gig. 9 unb t>on Unten, in gig. 10. 

gig. 11, ein Styeil &on ber untern Portion her ©a» 
bei mit ibrer ferner ju bewegenben ©tettfeforaube ; an 
bem beweglichen ©tücfe, welt&e* gig. 12 bargefteÜt ifi, 
befindet RA ein ©egengewiefct ober eine ©cfcetbe, um bie 
©abel, fo wie einen Sfeeil M ©ewic&te* bet tlc&fe unb 
beö Slnferd ju äquilibriren $ man fielet au*, aber ofcne 
Detail*, ben eintritt bet Spinbei, gig. 12, in bie f)en* 
betfiange; bad 8o<& ifi hier fefcr enge ober fe&r furj, ba* 
mit man biet bie ©pinbel fo juftiren fonne, bog fle jwat 
bequem eingebt, jebo$ o&ne ba$ geringfie ©$lottern. 
Der enge Sfyeil be$ Soc^ed befiefct aud Tupfer. 

gig. 15, ba* ©cblüffellocfc für ben 3«Pf«n jumSluf* 
tiefen, im kleinen bargefteHt; in natürlicher ©ro#e ftn« 
bet man e* bargefleflt, gig. 2, 7a. 

Um bem äufjugdpieretf e , welcbcS fe^c bünn ifi, 
größere gefiigfeit augeben, ifi ein ©tücf mit jwei güfjen 
unb gwei ©c&rauben, bie in 7 a, gig. 2, punetirt ange« 
geben finb, in bie U&rplatte gefegt. 3n biefem ©tücfe 
nun bre&t ficf> ber uiereefige 3<*Pfcn, woburefc er berfürgt 
unb guglciö bie 8c&fe Verlängert wirb; unb barüber, fo 
wie um ba* Socfr Hierum, ifi ein Sbeil umgebogen unb 
xunb gebrefct, auf meinem ein anbere* mit gwei ©#rau» 
ben befeftigte* ©turf ft&t. 2)iefe6 trägt ein Slofjr, auf 
meinem fi* ba* ©tunbenrab brefct; ba* SRo&r feine« 
3eiger6 ftyt auf bemjenigen be$ ©tunbenrabe*. 2)iefe 
Steile be* SBorgeleße*, welche }u Hein finb, a(6 baf jte 
in ber 3<i*nung angegeben werben fonnen , finb o&ne 
(Srflärung fefcc leiefct perfiänbli*. 
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9luf bem 2Becfcfe(rabe H, giß. 4 unb 2 fi&t ein 
große*, fupferne* (betriebe oon 20 Sriebflocfen, tmoenbig 
Ijoffi auSgebre&t unb mit einer Schraube auf tbree Unter« 
läge befefWat. Die Sbauffee träqt ba$ @egenge»i<&t K, 
um ben SRinutengeiger )u äquilibriren. 

3n ben mer Srfen be$ SJotfe*, gtg. 4, ftebt man 
(inten ©Reiben, bie beroorwgen, wie in BDC A, »on 
»elcben jebe *>on einer fiaefen Straube burcbfefct wirb. 
SDtefe Scheiben allein tuben auf bem «j>o!je auf. SDaG 
8o$ unter P, roelcbeö ben £afen ber gtg. 8 aufnimmt, 
muß t>on SBorn gefräst werben, bamit, wenn ber $afen 
ft(fc bann befinbet, man e6 mit einer f leinen fHatte P 
bebecfen fönne , wie in gig. 4. «de biefe Ideile finb 
nur in balber @r5fe bargefieflt, aber eS ift leicfct, bie 
JDimenftonen ju t>etboppeln, um auf biefe Keife ba* rieb* 
tige 93erf)ältntfj Deö ©ciginald ju erhalten. 

©urcfcmeffer ber 3apf*u in 48fie(n etnerginie. 
fflorbere 3<>Pf<n in ber f)fet!erptatte. 

(SrfteS gro§eö Mab 

©rojie« ÜRütelrab |£ 

Äfeined SWittelrab ±£ 

£emmungörab ±§ 

Slnfer ••••••••• 

dopfen in ber {(einen ober bintern Ufcrplatte. 

©rfieö grofjed Stab f£ 

OroM SMitteltab fs 

kleine« SRittelrab *f 

4pemmung$rab Jg 

<flnfer •*»...*••• 
gt0. 19 giebt bie Änfetfjemmung Doppelt fo groß, 
als fte roirfdcb angewenbet worben, um an betfelben bie 
gorm ber 34l)ne beffer bemerfen gu (äffen. Dfefe £em# 
mung ifi a(fo frier viermal gtijjer, a(£ in gig. 3, bie 
f$on, gleicb ben anbeten giguren, bter um bie £älfte 
rebucirt «orten ifi. Die Hebung beträgt 1£° ober 
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1£° würbe auch genügt fjaben). $>a* Snbe bet Sfynt 
ift in ber 9tt^tung r roelcbe hier in'* tluge fällt, breit ge* 
laffen morben, um qro&ere geftiqfeit an ben Spieen au 
behalten, unb bet gaü mufj qro§ genug fein, um biefe 
5)itfe t)on Dem Snbe be* 3öbne* ju befreien; ja felbft 
bie fieine Oberflädjc außerhalb biefe* (Snbe* tfi ein 2Be* 
nig nach «$interwärt* geneigt, wa* man febr gleichförmig 
mit <£>ülfe eine* befannten 3nftrumente* berfteflen fann. 
Die Dorbere Scfe be* 3a^ne* fann auf biefe ffieife 
öugerft febarf bleiben, obne tum ihrer geftigfeit ju ser= 
lieren. 3e Heiner ein «nfet ift, beflo größere $räcifton 
erbeffcht er an feinem 3wfen, in feinen Nochern unb in 
feinet ganzen »u*fübrung. 

gig. 24, 3ifferblatt mit 24 Stunben, beffen (große 
in SJetbältniß ju ben Seifen be* (Satiber* gebracht wer« 
ben muß. 

gig. 20, Cuecfftlberpenbel ron falber ©rofje in al- 
len feinen Sbeilen unb t>on tBorn bargefteOt; bie Stücfe 
ACD ftnb au* ftupfer; bie Seitenlangen finb au* 
Stahl unb in ben Steilen AD eingepaßt, wo fte mit 
Stiften befeßigt j?nb, welche ränbetitte JWpfe haben. 
Der innere $lafc be* obern cijlinbrifcben Sorbe* b be* 
Steile* A tfr bter feinten angebracht unb in ber giguc 
nur bureb ^unetirung angegeben. Die gig. 19 ift bec 
obere unb gig. 26 ber untere Sheil be* Üriangel*. 

Da* Stücf 27, ber ©edel be* ®la*c$linber*, muß 
bequem gehoben werben fonnen, bamit, wenn man ben 
©topfei L herau*genommen hat, er leicht bi* an bie 
SRegulirfchraube gehoben unb hier burch Stifte fefigebal« 
ten werben fann, bie man in bie beiben oberen Sochet 
bringt, für ben gaü, baß man ben ®la*c#inber h«tau** 
nehmen, ober ihn wieber an feinen Ort bringen will, 
wenn fieine Quantitäten Duecffilbee herau*genommen, 
ober gugefefct werben müffen. F ift ein Schwimmer au* 
@la*, bet einen mit (Summt befefligten Stopfel trägt, 
um ihn hetau*nehmen gu fonnen. 5)a* @ewicht be* 
Duecffilber* beträgt ungefähr 10 $ft>. Hamburger ®t* 
wicht, unb feine £öf)e ift propfforifefc angeaelgt burch ben 
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yunctirtcn Scbroimmer. 9Jlan bringt eine Seale au« 
geleimten 9>at>fer, ober fonft eine bergleicben an« welche 
bem 8uge bie 3lu6bebnung6beroegung be$ Duetfftlberft 
angeigt. $)ie Scbraubenmufter, meldte man tfolirt in 
gig. 25 ftebt, iß in 20 2f)ci(c getbeilt, beren jeber eine 
3ettfecunoe giebt, unb wenn jeber Ztyii in 4 Sfyeite un* 
terabgetbetlt wirb, fo fann man bie #älfte einer folcben 
Unterabteilung auf eine 9$tclfrcunbe Mfäfccn. Die 
©ebraube bat 5 ©änge auf bie «Inte. 

gig 22 unb 23 ift eine »rt Srtcfrter, in ber SKittr 
ber g)enbelftange befefiigt; wirft man in benfelben ein: 
SBleifotn bdn etwa 0,31 eng(if$em ®ran , fo bewirft 
man, baf* bie Ubr ungefähr um 0,03" in 24 Stunben 
twtgebt. $at man ju biel SMeigewicbt Jügelegt unb 
gebt bie Ubr }u frülj}, fo nimmt man Horner au6 bem 
Sdcbter b^rau^ mit einem Keinen Stotfe , ben man am 
(Snbe mit weitem SBacbS befefct. $ierbur* wirb bei 
einiger Sßorjitbt ber @ang ber Übt niebt geftort. 3)aS 
3ifferblatt, gig. 24, ift um me&r, a!6 bie £älfte M 
Original* wrfleinert. 

3)ie jur ®enuge befannte Struetur bed Slnferä ift 
ganj Dorjüglid) bequem, um Steine anjuwenben, ba man 
biet bie «ftebejläcben, fo wie ed SRotb tbut, Uicbt bor« 
ober gurutftreten (äffen fann. SWan flnbet biet bie Dicfe 
unb bie Sefeftigung biefer ©teinfläcben angegeben, nim« 
liefr in gig. 21 , wo biete* mittel eine* guM unb 2 
©ebranben bewerf fteüigt ift; x a giebt eine etwa* ju be* 
träcbtltcbe 2>icfe bed ?imbud bed £emmung$rat>ed an. 

3n gig. 25 ift ber obere Sbeil bie breietfigen Stil* 
cfe£ beö oberen SRabmen* bargefteflt, in gig, 26 bie un* 
tere Portion bedfelben Sbeiled. bc bie fefte 9iabe(, 
ober ber Sti^tx ber Stbtbeilungen ber Schraubenmutter, 
Welibe in gig. 25 ifolirt unb geseilt bargeftellt war. 
gig, 27, ber 2)ecfel be* ©la«c#inber* ; gig. 29 ber un* 
tere 2beÜ bed Slabmen«, weiter in feine runbe d^tge 
bie Saft« be« glftfernen S^linberd aufnimmt. 

Sie (Setriebe für'« »äberwerf enthalten 10 Srieb* 
ftorfe, weil fu einfacher ftnb unb mit einer ganj ricfetU 
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gen SbeUmafcbme bergefteüt, nur an bet üWittefpuncWlinie 
führen, t>orau^qcfe$t , ba§ die 3<*bne Der Städer jiemlicb 
maffta finb und dagegen Die Sctebftöcfe etwas mager. 

See vordere 3 a Pf™ be$ £)emmunaörat>e3 läuft in 
einem Äloben , ber bid nahe an bad 3tffcrblatt reicht, 
wad einen fiirjeren Secunbenjapfen, Der weniger erponict 
ift, gewährt, nun deffen Stab herausgenommen werben 
fann, ot)ne baf* man dad ©ebäufe aufeinander ju nef)= 
inen braucht, £)te 9>ufcen gewähren benfelben SSortheil 
für baö f leine ÜJiittelrad unb geftatten, j ae 3 a Pf* M 
febonen bei'm 3ufammenfe(en be$ SBerfeö. 

(56 ruar un0 unbefannf, ba§ bie ärme be$ Slnferd, 
»or ben früheren Stürfen biefer Xtt t>on bemfelben Äünfi» 
!er aufgeführt, fo fet)r t>erfürat worben waren, aber wir 
wollen nicht behaupten, ba§ ntcfct fefcon irgend ein ande- 
rer Jtünftler auf benfelben ®ebanfen gefomraen fei. 

SBtr haben gefeben, bafj bie ©abel fettltcb an ihrem 
Snbe eine Sptnbel trägt, auf welche jwar paffend, jeboeb 
ohne baG geringe ©dblottern ein langet unb borijonta* 
M Stiitf gefefct rcorben ift, roelcfceö in feiner SKitte bie 
C^ltnbrifcbe ®ta hl fpinbel träat, bie in bie Rendel (lange 
einbringt. 2>a$ (Snbe bfefeS Stütfe* verlängert fieb, um 
eine bewegliche Scheibe aufzunehmen, bie an einer be» 
fUmmten ©teile befeftigt wird, um bie ©abel und jum 
2beil auch ben Slnfer *u äquilibriren , indem fte ihren 
Unterfiubungäpunct auf dem Rendel nimmt. Daö 8ocb 
ber $enbelfiange ift erß Diel grojjer gebohrt, fodann in 
bet SHitte feiner Siefe mit einem febr furjen, mefftngenen 
pfropfe r> erlern, welcher nur £ Sinie liefe bat, gut 
abgedreht ifi unb beffen 2)icfe aueb noeb < n ©egug auf 
bie SReibung Derminbert wird. 3)ad ©egengewiebt »er- 
bindert bie äbnu&ung be$ 3*)>fefl6 an biefer (Seite bec 
©abel. 3)ie beiden Pfeiler am Uutertbeile be* ©er)äufe$ 
baben unten eine ebene, gefcbmirgelte gläcbe in gleicher 
■jjofje mit ber Saft* ber platten, bamtt daö Slnjieben 
ber Schrauben unter dem Präger feine SJerjtebung ber 
platten bewirte. Die Schnur de* punetirten ®ewfcfrtc*# 
gig. 20, ift gana nahe am SJlittelpuncte. 
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Um ba* Wenige benötigte Del Mofj an bie Cnben 
be* Steigrabe* gu bringen, wenbet £err Aeffel* ein 
eben fo einfacbeS, als gut>erläfftf)ed ÜKittel an, bannt 
blofj bie äufkrfk Spifce allein gefettet werbe, unb bamit 
ba* Od niefct fließen unb fi* ausbreiten fonne. äöenn 
bie Uhr im ®ange ift, f*on alle 3<*pM geölt, aber bie 
däbne be* SJnferrabeS noeb troefen ftnb 9 beftreiifct er bie 
gläcbe einer Ubrfeber, bie einen 3oÜ lang geöffnet ift, 
bergefialt mit Del , ba§ e* fanm bie Dtcfe »on feinem 
Rapiere befifct. Sllöbann rottb biefe geber ber untern 
Seite ber 3^ ne be* änferrabe* bargeboten; er lä&t 
nun ben berportretenbften 5£^etl ber 3äbne wäbrenb eine* 
Umlaufe« berubren, ben man gäblen fann, weil bie @as 
bei mit bem föwingenben ?)enbel in 98erbinbung ftebt, 
unb weil baö bie ©ewegung ergeugenbe ©ewifct in Sftfe 
tigfeit tft tc Dtefeö wenige Del an ber ©pifce ber 
3Abne ftbetnt, wenn bie Ubr im Sange ifi, nacb 93er« 
lauf eineö 3abre* ju aerfebwinben unb e* bleibt nur 
fef)r wenig gett an ben S3erubrung*puncten, welcfee* fpä» 
ter gänjlicb gu t>erf<bwinben febeint. Diefeö fann man 
aueb mit ben Stuben unb £ebefläcben au* Stein tjorneb* 
nun, wo bie Spifce ber 3^ne ni$t greifen fann, ob« 
gleitb fie, fo gufagen, troefen gebt. 

Die »ufbängefeber, welche au*brudlfcb au* einem 
einzigen Stütfe in ber Witte gefpaltenen Stabled ge= 
bilbet iß, unb wenigen SRaum einnimmt, geftattet, bat 
$enbe! mehr feiner Bewegung gu nähern, biö auf ben 
Sbfianb, welker gwifeben ber Sinfe unb bem ©erotebte 
gu erhalten tjl, welcje* in ber t£6be be*felben btnabge» 
feboben roorben. Diefe boppelte gebet ift auf ibrer obern 
Slcbfe tureb einen Stift befeßigt, wie in ber gigur gu 
feben iß, unb £err Steffel* behält biefe einfache «n* 
orbnung bei, weil fte binlängltcbe geßigfett gewdbrt. 
Sa* gange ®ebwerf ifl oben unb an ben Seiten gmü 
(eben brei fupfernen platten eingefallen , bie ftcb t>om 
S3ocfe bi* }um 3»ff«blatte ausbreiten. Sine anbere 
platte unten beßebt au* gwei Steilen für ben Sunfc 
gang ber ©ewitfrtdfcfcnur. . . , 
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3)ie £öf)e ber auecffilberfiule beträgt 6" 24'" 
franjBfifcbea 2Rafj mit einem 2)u«&meffer »on 21^'"; 
bei Den größten Sempera turbffferenjen üottirt fit um 2 ,M . 
Do« einfache Oefäfc, in roelcfce* bie Sleiförner gettyan 
»erben, beftnbet fieb unter bera SRittelpuitcte bet 
Sluffyängung. SMefe* fo einfache SRittel überlebt ber 
großen Sfrbeit afler Sbefle eine« Saufgemicfyte*. 

»Oes, tva* £errÄeffel$ im 3ntereffe unt> für ben 
Kufcen ber ftunft mitgeteilt &at, f$eint ben $rincipien 
na$ fe&r gut begrünDet *u fein, aber »a* no<b oon grö- 
ßerem SBert&e für bie aHgemeine <5t(berbett tfl, mJ*te 
ber Umftanb fein, baf? btefe Ubr bunfr 93erfu#e in *er* 
fcfciebenen (Sttmaten geprüft unb ben>äbrt erfunben ift, 
l ». 8« 

9ticolajettA 

VulfotDa ) 
Stotf&olm/ 

Upfala ( in Sieben. 
Sunb ) 

ßfyrifliania in Norwegen. 
Pratau in Oeßerretcb. 
Äopenbagen in Dänemarf. 
Aenfington in (Englanb. 

ÄSnigöberg ) m c 
Benn os Stein? ln *" u * cn ' 

Hamburg. 
Altona in «ßolftefn. 
©olbberg in «Wedlenburg. 
SBrüffel in Belgien, 
^remdmünfter in DefUueicfc. 

S ,tnb "1 h mm. 

Ht&tn in ©tie^enlonb. 
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SB« ba« Denbel etfunbfii bat , biefet ftancr lieg», 
wie bei vielen anbetn (Srfinbungen , notfc im Streite, 
«ob e« in nicbt unfete «bji*t, btefen Streit ju cntftbet« 
ben. ©a« $enbel »urbe, »ie »iele, »ieDet*t bie out* 
fkn anbern entbedungen unb grftnbungen, »abrfibetnU* 
»on »ergebenen g)erfonen, flonj unabbdngig »on^einan. 
bet unb faft ju gleicher 3eit erfunben, al« bet 3uftanb 
bet SBiffenfftaft für btefe (Srftnbung reif gemotben war. 
3ene fcbäfcbare <gi fl enf*aft be« Denbel«, Je »i : 3 »• 
Aroniflmuö nennen, b. b bie «tgenfcbaft, »erf* ebene 
Sogen in Aiemlicb betfelben 3ett ju burcblaufen (fobaib 
nur leinet bet Sogen grofj ift), »at lange »ot bet 3«lt 
ber frübjeitigften »on un« betriebenen Übten befannt; 
benn bie alten «Pronomen be« SRorgenlanbe« follen ba« 
«Xnbet jut SReffung bet 3eÜen «fr« ^Beobachtungen an. 
gemenbet baben, inbem ffe feine Scbtoingungen wabrenb 
bet $ bafen einet ffierftnfierung obet eine« ©urcbgange« 
»äblten unb biefelben burcb eine Anregung mit >em &«. 
aer belebten, wenn fit ju ftbmatb würben. Stefe ÄeiinU 
Stfi fcbefnt inbeffen »or bet M ©alilei'« in 2iet- 
aeffenbeit gtratben »u fein , wenn man ber »oblbefan«. 
ten ®ef*icble ®lauben fcbenfen barf , baf» et auf ben 
fcbeinbaren 3focbroniömuö eine« Seucbter« aufmetffam 
gewotbcn. fti , welcher an ein« langen Äette bom ®e. 
iUbe ebet Äircbe jugloreni berabbmg. Unb beeSobn 
®alilei'« crfcftelnt al« ein »ebenbttblet 
tenna, $u»gen«, Dr. f™* 0 "" 
Ubrmacber«, »amen« fiarrt«, m betreff ber «t)te, 
»uetft ba« $enbel jur SJtegulirung bet »emegung eine« 
Ubträbetroerf« »u Slnfang be« ftebenjebnten Sabrbunbett« 
ongeroenbet ju Robert. «Sei bem, wie tb,m *»oue fo 
ffteint c« bocb geringem 3»eifel |u «"terjiegen, baj 
fiuttgen« ber erfte war, welcher matbemati * «fptfjte 
fnb beWalb bie wahre »atur biefer (Sigenfcfjaften be« 
«Benkel« wirtlich erfanntc, bie man jefet in jebera matbe. 
matifcben SQetfe üb« 3Rtcbanil «tflfttt ftnbcn lann. 
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6c entbedte, baß, wenn ein einfache* ober matbe* 
matiftteö ^enbel (b. b., ein (Schiebt, tüelebed au* einem 
einjiqen gjunete bef)et)t utib an einem Stabe ober einer 
©ebnur obne (Streikt bAngt) babin gebraebt »erben 
(ann , niefct einen Ärei*, fonbern eine Sipcloibe }u be* 
fcfcreiben, fo bafj bie ©ebnur ben SRabtuS ber Stxüfto 
mung an ibrem tieften $uncte bilbet, aDe ©(fcwtngun« 
gen be* 9>enbel*, wie gro{j fte aueb ftnb / in berfelben 
3eit ooßenbet werben. 3n fleinem Sbßanbe Dom ©oben 
fdüt ber Äreiö mit ber Gtycloibe giemlicb jufammen ; unb 
barau* folgt, bajj ein ^enbel, Welcbe* wie gewöhnlich in 
einem Ärei*bogen fcbwtngt, für Heine Sogen hinlänglich 
tfocbtonifcb ifi für bie ßwerfe ber HätmtftunQ, unb ganj 
befonber* , wenn (Sinricbtungen getroffen finb , bie 93a« 
Nationen bed Soqenö &u compenftren, ober noeb beffer, 
fte gAnjlicb aufjubeben, inbem fie bie Äraft be* 9)enbel* 
fo conftant macben, bafj ber Sogen be*felben niemals 
merflttb oariirt. 2>ie SMfferenj gwtfcben ber ©cbwin» 
gung*fteit eine* Keinen £rei*bogen* unb eine* Stycloi* 
benbogen*, ober eine« unenblitfr «einen flret*bogen* Da* 
riirt jiemlicb wie ba* Duabrat be* Jtrei*bogen*; unb 
bie Differenz jwifeben ben ©cbwingungöjeiten jweier 
Reinen unb jtemltcb gleiten Ärei*b6gen beöfelben 9>en* 
bei« oariirt giemlicb wie ber Sogen felbft. Sßenn ber 
Sogen o um ben f (einen Setrag da fcergeojjert wirb, 
fo verliert ba* $enbe( 10800 ada ©ecunben tAglicb, 
wa* mebr al* 1 ©ecunbe beträgt, wenn a 2° (bon 9tuÜ) 
unb da 10' ifc iubem ber 3<*blenwertb bon 2° = 0,035 
iß. 3ft bie ßunabme beS Sogen* beträcbtlicb , fo fann 
man ntebt mebr auf biefe Seife mit Differentialen re$* 
neu, fonbern man muß bie 3*i t biffercnj für ben ganzen 
Zag nebmen, ndmlicb 5400 (a 2 , — a 2 ), wa* gerabe 8 
©ecunben betragt, wenn a = 2° unb « t = 3° ifi« 
SRebre 3abre lang bielt man e* für Aufjerfl wiebtig, cij- 
cloibifebe Ubrpenbelfcbwingungen gu erlangen, unb man 
bewerffteOtgte biefe*, inbem man bie «ufbAngung*fcbnur 
ober geber jwiföen fogenannten c^cloibifcben SEBan- 
©djauplaö, 9. 8b. 2 
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gen febtofngen liefK Äbec man machte balb bie @nt* 
beefung, baß alled biefed 2äufcbung fei, unb jwar 

1) weil cd in ber Sbat fein einfache! ober math** 
matifebed spenbel giebt unb geben lamt, unb mit tyclofr 
bifebe äBangen ein einfand $enbel tfoebrontfeh Owingen 
laffen; 

2) weit ein febr getinger geiler in bet gorm bec 
SBangen (wie «£u$gend felbft entbedte) weit mehr 
■Racbtbeil bringt, ald ber gan$ unberiebttgte gebler bed 
Äreidbogend, felbft bei einem Sogen t>on 10°, weU 
(ber weit großer ifl, ald bie gewöhnlichen Sogen bed 
fenbeld; 

3) weil immer einige Äeibung ober Hb&äfion jwi* 
fchen ben SBangen unb ber Schnur beftebt; unb 

4) weil eine gewöhnliche U&ren&emmroig f$on an 
unb für fieb in ber Siegel babin wirft, einen gebier in 
erzeugen, welcher bemjenigen bed Äreidbogend ganj entge* 
gengefefct tft, ober mit anbew SBorten babin wirft, bafj bad 
$)enbe( rafeber fcbwtngt, \t großer feine Schwingungen 
werben; unb befbalb iß ber gebler bed Jfretdbogend 
(wie £err Denifon in ben Cambridge Philosophical 
Transactions im 3abre 1848 gegeigt bat) in ber Sbat 
in berSlrt nüfclicb, baß er bem gebler mit entgegenwirft, 
ber auf Rechnung ber «Hemmung fommt, unb bie Uht 
gebt beffer, ald ed ber gaO gewefen fein würbe bei ttnem 
einfachen $)enbel, welcbed bie öoDfommenfle ßtydofbe be« 
fch reibt. Qiefer <8runb leibet gleiche Slnwenbung auf alle 
fett ber Sät erfunbenen ifochronifchen SBorricblungen. 
3u gleicher 3eit läßt bie biinne geber, an welcher bfc 
9>enbel immer aufgefangen werben, andgenommen bei 
einigen franjoftfeben Uhren, wo eine feibene Schnur an* 
gewenbet tft (ein weit ubleredSludfunftdmiitel), bad$em 
bei ein SSBentg t>om «Rreidbogen abweichen unb fieb bec 
tydoibifeben Bewegung annähern, weil bie Siegung 
nicht an einer Stelle Statt ftnbet, fonbern fleh über eine 
gewiffe Sdnge ber geber »erbreitet. 

3)er genaue ©ang einer Uhr ifl fo wefentlich t)om 
?)enbel abhängig, bajj wir und mit bemfelben etwa* fle- 



Digitized by Google 



19 



nauet befc&äftigcn Kotten. 3««ft W nun Sflmfn« 
gung*aeit gana abbängig Don bet 8änge be$ 9>cnbel#, 
tnbcm bie SBirfung ber gebcr &u geringfügig ifi, um in 
Setracbtung j U fommcn, bi* wie ju SDifferenjen einet 1)5» 
$eren Orbnung gelangen. Slber bie 3*it öoeiin nfcfct, 
wie bie Sänge, fonbem nur, wie bie JDuabtatwurjel bet 
Sänge, b.b., ein ?>enbef, roelcbcö awei Sccunben fc&roingt, 
mufj »iermai fo lang fein, alt ein $enbet , votiert nut 
Secunbcn f<frn>ingt. Da« JBetbältnij* jwifc^en bet 3<t* 
nnb ber Sänge eine* 9)enbelS wirb auf folgenbe «Seife 
auögebrfitft: ot 



tvo t bie 3*Ü ^ Secunben , tt bad rooblbcfannnte 3«f* 
eben für 3,14159, welche 3^1 bad SSerbältnff ber JIreiS» 
peeipberie }u i&rcm Durcbmeffer bejeic^net, I bie Sänge 
beö »PeubeW itnb g bie Scbroetfraft unter bem ©reiten» 
grabe, wo ba* spenbel fdjwingen foll, au$brü<fen. Die* 
fer Sucbfiabc g ifi nun in bem Sreitengtabe t>on Bonbon 
ba$ Symbol für 32,2 gufj, inbem biefed bie ©efebroin« 
bigfeit ifi (ober bie 3^1 bet gufje pr. Secunbe), welcb« 
ein Jtorpec, wie man feuub SBerfucbe gefunben fyat, am 
Cnbe bet erften Secunbe feine* §afleö burebläuft, wa* 
uotbwenbig bie boppelte 3<*W Don Supen beträgt, welche 
et in tiefer SeeunDe burcfclaufen ifi. Die Sange eine* 
f)enbeW, n>cl4»ed in Sonbon Secunben Owingen fall, 
beträgt fDigli* 39,14 3<>ü. »ringt man aber baöfelbe 
^enbel unter ben jlequator, wo bie Sc&roerfraft geringet 
ifi, fo würbe e* täglich 2£ Minute verlieren. 

(Die Secunben , Don benen biet bie Siebe iß, finb 
Secunben einet gewöhn lieben lltyr, meiere mittlere 
©onnenjeit anjeigt Da man aber aueb Übten für 
eternenjett n&tbig bat, fo bfirfte e* jwedmägtg fein, bie 
gSer^ältntffe jwifeben einem |)enbel für mittlere Sonnen* 
jeit unb einem folgen für Sternenaeit au erwähnen. <$in 
Sternentag i# bet 3eitraum ixoiltyn »n>ei fucceffit>ea 
Durchgängen burefc ben 2Jfertbian eine* Dtted wn bem 
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imaginären $uncte am $imme(, ben man ben ctften 
9>unct be$ SBibber* &u nennen pflegt , ba, wo fid) bei 
SIequator unb bie ßfliptif febneiben, unb in einem 3afyre 
ifi ein ©ternentag mebr a(6 Sonnentage« inbem bie Stbc 
Wäbrenb Der 3*1* i biä bie Sonne jum {weiten SRale in 
ben SKertbian gelangt, wegen ber eigentbümlieben 33e« 
wegung ber Srbe in ibrer 99abn, ben Sag über mebr, 
a(0 einen ganzen Umlauf macben muß. (Sin Sternentag 
ober eine ©ternenfhinbe iß für§er, a(6 ein mittlerer ©ons 
nentag ober ©tunbe in bem aSerbältniffe oon 0,99727 
unb folglicb muß ein $enbe( für Sternenzelt furger fem, 
a!6 ein $enbe( für mittlere 3*it in bem Ouabrate biefeS 
SJerbÄltniffeG, b. b- * für ben Sreitengrab pon Sonbon 
muß ein ©ecunbenpenbel für Sternen jeit 38,87 engltfeb* 
3oO lang fein. 2)a mir ermdbnt baben, wa* 9tuü ober 
24 Ubr na* Sternenjeit ifi, fo woflen mir au* binju* 
fügen, baß in ber äflronomfe ber mittlere Sag aueb »a* 
24 ©tunbeu geregnet wirb unb ni$t Pon SRitternacbt 
an, wie im bürgerten SSetfebre, fonbern Pom näcbften 
Mittage an; wa* beßbalb im gewöfonlicben Seben 11 
Ubr SSormittag« am 1. 3»ai ift, pflegt bei ben »firono* 
men 23 Ufcr am 30. »pril ju fein. 

3J?an muß berücf ftebtigen , baß bie $enbe(, Pon be« 
ren Sänge bie Siebe war, einfache ober matbematifebe 
3>enbel ftnb; unb ba ein bergieieben 9>enbel ein 3)ing ift, 
welcbed nur in ber Sbeorie porfommen faitn, fo bringt 
ftcb bem fiefer bie $rage auf, wie man bie 8dnge einefl 
wirflieben 9)enbel$, wel4>e$ in irgenb einer Perlangten 
3*it Owingen fod, audmittelt. 3n Jebem f)enbel, ober 
pielmebr in jebem Äörper, welker fo aufgefangen ifi, 
baß er frei )u Owingen permag, giebt e$ einen gemfffen 
9)unct, ber immer ein SBenig unter bem ÜKtttelpuncte ber 
©d?were liegt , weleber folgenbe merfwürbige ©genfcfcaf* 
ten befi&t: baß, wenn ba* 9>enbel umgefebrt unb um 
biefen $unct in ©cbmingung Perfekt wirb, e* feine 
©cbwtngungen in gleiten 3*iten wie gupor »oflenbet; 
unb außerbem brüeft ber Stbftanb biefe* $uncte* ponbem 
?lufl)dngung$puncte genau bie SAnge be* etngebilbeten 
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efnfa#en 9)enbef$ au$ , weUbeö fefne ©^roinflungen in 
berfelben 3<t* machen »flrbc. liefet $unct beift befj* 
balb ber ®(&wfngung$mittelpunct. Die St^eln, 
um i&n bur* Serecbnung ju fuiben, finb, aufjer bei Stbt* 
pern von f)etütffen einfachen unb regelmd^igen gönnen, 
für gew&bnlicben Oebraucb *u complfctrt; aber jumOlücf 
bebarf man if)ret in bet $rarid nicfct, weil bei allen 
Ubrpenbeln bei ©cbwingwißSmittelpunct nur in geringem 
Slbftanb unter bem SRittelpuncte ber Scbroere bed gangen 
3)enbeW liegt unb in ber Stemel bem SKütelpuncte ber 
©ebnere ber Sinfe fo nabe (in ber $bat ein SBenig über 
ibm), bafj ed nfcfct fc&wer bält, ein 9>enbel für eine ge* 
gebene 6cfcroingung$jeit gleicb von SJorn herein jiemltc& 
genau in ber gebötigen Sänge berguriebten unb e6 bann 
auf bie SBeffe ju reguliren, bafi man bie Sinfe b5&er 
ober tiefer febraubt, bift man finbet, bafi fie ifyre Sc&rotn« 
gungen in ber verlangten $cit voüenbet. 

8(d jefct Ijaben mir nur Don febwingenben ^enbeln 
gefproefren, aber bie Sluöfitnft über %)enbel würbe unvoll* 
fhlnbig fein, of)ne eine <Srwib«ung ber umföwingenben 
ober conifeben f)enbel, wie man jte gu nennen pflegt, 
weil fie in ibrer Umbrebung einen Hegel betreiben. 
3Dergleicben $enbel werben angewenbet, wenn man, flatt ei« 
ner unterbrochenen ^Bewegung einer ununterbroebenen be$ 
UbrräberwerW bebarf, wie, }. 33„ bei ben Ubrwerfen, welcbe 
ein $le<juator«$eIeffop auf einen Stern gerietet erhalten foU 
len, inbem fie baflfelbe in einer ber Bewegung ber (Srbe, mit 
berenSpe bie Hjce be$ SeleffopG, um welche* fiebbrebt, 
parallel gemalt ift, entgegengefefcten Slitbtung führen. 
Ubrwerfe mit foleben ^enbeln fann man au(b in ©4>laf» 
Emmern foleber $erfonen anwenben, welcbe bad f)iden 
einer gewSbnlicben 9}enbelu&r niebt vertragen fotmen. 
Statt an einer breiten geber, bängt man btefed $enbe( 
an einem bunnen ©türfc glavierbrabt auf. Dabei Der« 
fiebt Rcb'* von felbfi, bafj berfelbe feine Neigung babe, 
fi(b um feine 8fce ju breben, woburefc, wie man beffireb* 
ten fSnnte, ber Drabt abgebrebt wirb. SBenn e« erfoe« 
berlt# wäre, eine fol$e Drehung ju bewirf« , fo würbe 
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in bct Z^Qi eine befonbere Jtraft baju notbig fein. Die 
Umbrebungijett eine« umlaufen*™ f)enbeli fann leicht 
auf folgenbe 9lrt auigemittelt werben: 

@i fei 1 bie Sänge bei gjenbeli, a ber SBinfel, ben 
ei mit bec fcerticalen 3(re bei betriebenen Äegeli biU 
bet, tu bteSBinfelgefchwinbigfeit: fo ifi alibann bie Gen» 
trifugalfraft = w*l sin. a; unb ba biefei bieÄraft ifi, 
welche bai $enbel aui ber 93ertica(iinfe entfernt, fo mufl 
fte aueb bie Äraft auigleichen, bie baifelbe nach ber $er* 
ticallinie führt unb auijubrücfen ifi butcb g tang. a; unb 

be^alb ifi *—qT ~ w > bie SBhfelgefchwfnbig* 

v I COS» ^ 

feit, ober ber in I Secunben 3eit betriebene SBfn« 
fei; unb bie &lt einer fcoflfiänbfgen ttrabrebung bmcfy 
ben SBinfel »on 360° ober 

2 *ifl^ = 2*V^^ 

b. i)., bie 3^* ber Umbrehung einei 9>enbeli »on einer 
gegebenen Sänge ifi geringer ali bie ei"** hoppelten 
Schwingung beifelben 3>enbeli unb gwar im SJetbältnifj 
bei Softnui bei SBinfeli, ben ei mit ber Umbrehungi» 
are bilbet, jur (Sinheit. 

(Sin umlaufenbei f)enbe( wirb t>on einem Stäber* 
werfe in ^Bewegung erhalten, beffen lefctei borijontalei 
Stab eine »erticale 8fte hat, fcon welcher ein 8rm t>or* 
tagt, welker gegen einen ©tift am untern SbeÜe bei 
$enbeti brürft; unb ei ifi bamit ber 9tacbtöetl Derbun« 
ben, baf* jebe Ungleichheit in ber Jtraft bei SRäberWerfei, 
welche t>on Variationen ber Steibung ober irgenb einet 
anbern Urfacbe berrübrt, fogleich auf'i 9)enbel uberge* 
tragen wirb; bagegen werben wir ftnben, baf* bei meh« 
ren Birten ber Hemmung, bie ftcb bei einem febwingenben 
$)enbel anwenben lafjen, bie SBeränberungen ber Äraft 
giemlicb ober ganj unmerflich gemacht werben fonnen. 
Sluch ifi ei ein 3rrthum, anjunebmen, bafj in einem co» 
nifeben $enbel f ähnlich wie bei bem Regulator einer 
Dampf mafchine, eine fleh fclbfi berichtigenbe Äraft ent* 
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(arten fei; betin ber gebaute Sfpparat, obfc^on er au# 
ein f)aar conifchen $enbeln jufammengefefct tft, flefet auch 
burcfe ein «frebelfpflem mit bec Älappe in SBerbinbung, 
welche ben 2)ampf liefert 8luch ben Regulator Apparat 
feat man an Uferwerfen jur Seleffopfüferung angebracht 
unb jwar mit einem £ebel, welker in eine geber auft* 
läuft , bie burch {Reibung auf eine umlaufenbe platte in 
ber Ufer wirft, bie Reibung »erroefert unb fo bie Jtraft 
Derminbert, fobalb bie Äugeln be6 Regulator^ bei irgenb 
einer ßunafeme beritraft weiter auäeinanberfliegen, Unb 
mit ber ^injufugung irgenb einer SSerbinbung mit ber 
£anb be* ©eobachter*, woburcb bie SBirfung nocfe wei* 
ter moDerirt werben fann, läßt ftcfe bie Bewegung für 
biefenßwerf hinlänglich gleichförmig machen, obfcfeon für 
ein Ufyrwerf, roelcbeä ofene weitere Huf ficht beßänbig im 
@ange bleiben foll, noch einige weitere 93orfeferungen fiefe 
notfewenbig machen, wie in bem SBerfe be$ i$errn J)ci 
nifon in bem (Sapitel: JRäberaufjüge, erflärt ijh 
s JJ?an feat fogar ben SJorfcfelag gemacht, eine gleicbfor* 
mige Semeguug beS Ubrräberwerfd burch ein fcfewingenbed 
g)enbel mittelft eine« Arummgapfen* an einem Stabe }U 
erlangen, welche^ in amrt ^enbelfcfelägen umläuft unb 
mit berafelben burefe eine fo lange Stange »erbunben iji, 
bap man biefelbe immer a(6 jiemlicb horizontal betrachten 
fann; benn bei näherer Unteifucbung wirb man finben, 
bafj bie horizontale ©efebwinbigfeit irgenb eined $uncted 
in einem $enbel, welche* frei fchwingt, in bemfelben 
fBerb&ltnijfe Dariirt, wie berjenige bed ßnbe* eines 
Ärummjapfend, welcher ftch gleichförmig umbrefet. »bet 
biefer SSocfcfelag läfit (ich in ber g>rarid nicht ausfuhren, 
weil jebe 3unafeme ber flraft beö JRäbermerfea foglei* 
baä $enbel »eranlaffen würbe, feinen SBogen unb feine 
©efchwinbigfeit &u »ermeferen, unb bie Bewegung bed 
tfrummtapfenft würbe nicht länger gleichförmig fein, fon« 
bern am (Snbe jeber @^^>tngung gehemmt werben; unb 
wenn bie Jtraft aerminbert würbe, fo würbe auch 
$enbel nicht weit genug auöeinanberfliegen, um ben 
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Jtrummjapfen über bie tobten $uncte ju bringen; ba* 
Utycwerf mürbe folgte fttflfieljcn. 

■ 

4 

Sie tfuftfinguitg be* Vtnfctl*. 

5)ie Slufbingung be* |>cnbe(* auf fogenannte SRefi 
fccf cfcneiben , wie c* bei ber SBaagc )u gegeben pflegt, 
bat oft ibre SJertbeibiger gefunben. Jlbcc obfcfcon biefc 
SIrt bec Ifluffjängung für furje (Sjrperimcnte, bei benen bie 
Söirfungen ber 6(af)tcität brr geber gang bcfcftigt wer» 
ben muffen, fefyr §wccfm4(Mg fein mag, fo eignet ftc ficb 
bocfo nicbt für ben borliegenben 3 w *<f» felbfi, wenn bie 
3ftefferf(bneiben unb bie platten, Don Welmen biefelben 
getragen werben, au* ben bärteflen Steinen gefertigt 
Würben. 

g* |at au* einer bec groiten tfeeoretiftfeen unb 
practifeben Slftronomen, Ritter b. ©effet in &5nig*berg, 
in feiner claffifcben £lbbanblung „über bie fiünge be* eint 
fatben Secunbenpenbel* ," Stalin 1828, bureb bie au*» 
gebebnteften (Srperimente unb f<fearffinmgf)en Unterhaun* 
gen naebgewiefen , nicbt nur: baf aueb mit ber mögltcb* 
ften meebanifeben SSoUenbung gearbeitete 6cbnei* 
ben bennoeb bie ®cbwinguug*aeit eine* Denbel* *u ber« 
änbern im Stanbe finb, fonbern, bog ftcb bie gigur bec 
©ebnetben aueb bei ben aüerjarteften ßrpertmenten im 
33eobatbtung*faale ber Sternwarte bureb au(b nur furje 
3<it fortgefefcten Oebrancb beftänbigdnbert (5c bat 
äuglefcfc ben Sinfluö ber geberfraft be* gaben* ober bec 
geber (an weißer ba* $enbe( aufgehängt ifO auf feine 
gigur unb bie Scbwingung*jett be* f)enbe(* nrft afler 
möglicben anatytifeben ScbArfe entwftfelt, wobur* mit 
aller ®erot§beit au*gemacbt werben iß, bafl bie rationelle, 
ri(btige Slnwenbung einer geber &ur SlufbAnqung be* 
$enbel* aQein bie Unberünt>er(i$feit feinec Scbmingun* 
gen &on biefer Seite verbürge. 

Sine Sufbängung auf griction*räber, ober ben ((ei* 
Iren Z\)tH be* ganjen Stabe*, welker baju erforbert 
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mit*, if) auch, aber nur in jwef gällen t>on bem »etfloe« 
benen #errn Sulliamty angewenbet worben, unter einet 
irrigen JBoraudfefcung in Setreff ber 8rt ber Gompen* 
fation, bie fieb fomobl für bie geber, ald für bie $>etw 
belftange, wenn ffle pon beträchtlicher ®r&fie tft, in 5Be» 
(reff ber Temperatur notbwenbig machte. Diefe 3luf< 
hängung farin ohne 3 r *>etfel babin gebracht werben, bafj 
fie bem 3wetfe entfprtcbt; ba fie aber aufjerorbentlicbe 
geinbeit ber Jlbfuflirung erbeifefet, große Jtoflen perur» 
facht unb feinen entfpredbenben SBortbeil pot ber gewöhn» 
liehen fflletbobe gewährt, fo wirb fie wabrfcbeinli<$ 
nicht wieber in Slnwenbung fommen. Die Aufhängung, 
welche jefct atigemein in aOen Uhren gebräuchlich if), mit 
9ludnabnte foleber, wo noch *t n gaben in 2Inwenbung 
fommt, ift eine bünne unb furje geber, beren eined Snbe 
in bem äopfe bed^enbeld befeßigt unb bad anbere jwi« 
fchen jwei SWetaÜfiücfen eingefchraubt wirb, burch welche 
ein etift läuft, ber feft in einer Kinne im Äloben ruht, 
welcher bad $enbe( trägt. Die un&errücfbare Sage bie« 
fe* Äloben« ifl eine wefentfiche ©ebtngung für ben rieh« 
tigen @ang ber Uhr. 3e bünner bie geber, beßo beffer, 
fobalb fie nur ftarf genug iß , bad spenbel )u tragen, 
ohne über ihre @laf)icität hinauf gebogen, ober Piefleicbt 
gefrämmt ju werben. Gd ift aber feiten ©efabr Por* 
banben, bafj bfefed in ber ?)rarid porfomme. Die $en* 
belfebern finb weit öfterer ju bief, ald }u bfinn, unb ed 
Perbient bemerft ju werben, bajj, abgefehen Don ihrer 
größeren SBirfung auf bie naturliche Scbwfngungdjeit bed 
|>enbel*, biefe unb fchmale gebern leichter brechen, ald 
bünne unb breite pon berfelben Stärfe. @d ift t>on gros 
fjem ©elang, baß bie gebet pon gleichförmiger Dicfe in 
ihrer gangen ©reite fei; unb ber ©oben ber *9tetaQfiücfe, 
Welche bie geber tragen, mu$ gang borijontal fein, fonfl 
wirb bad spenbel währenb feined Schwingend fJch bre* 
ben, wie man bei fehlest gearbeiteten Uljten oft ju fehett 
©elegenheit hat. 

Dem Jtorper bed $enbe(d pflegte man noch M* w 
längfi in ber Kegel bie ©efialt einer Sinfc ju geben, 
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weil man Raubte, ba$ bfefelbe bie ?uft mit geringerem 
SBiberftanbe burctfc^netbr. 9tacbbem man. aber bie ÜnU 
becfung fleraac^t hatte, ba§ eö »on Selang fei, ben $en* 
belfSrper fäwer gu machen, fanb man ed für nötbifl, 
eine gorm t>on foliberem 3nf)a(te, im SSerbältnijfe gu feti 
ner Oberfläche, gu wählen. (5$ würbe guweilen eine 
Äuge! in Unwenfcung gebracht, aber bie ®efiait berfelben 
ift nicht gut, weil ein geringer gebler in ber Anbringung 
be$ Soc^ed für bie 9>enbelflange eine natyheilige 2)iffe» 
reng im Setrage befl ©eroicbt* auf ben beiben Seiten gur 
golge bat unb eine Neigung be* 9)enbel«, ft$ währenb 
feiner ©ewegung gu breben, hervorbringt 2>a* f)enbel 
mit Duecfftlbergefäfj braute auf bie tylinbrifcfce gorm, 
welche jefct bei aßronomifcben Ubren allgemein in 8ns 
wenbung ifi. 9Zeuerbing6 bat man fie auch bei ben bt* 
(Jen Xburmu^ren mit einer runben tfappe in Slnwenbung 
gebraut, um gu Derbfiten, bafi ein ©tütfcben SRSrtel ober 
Sdjmufc auf baö ®efä§ fade unb auf bemfelben liegen 
bleibe, woburcb bie @cbwingung*gelt »eränbert werben 
würbe; aucb bat man geglaubt, bafj bat ©efafj fo ein 
beffereS S(uöfef)en babe, a(* ein Gtylinber mit flacbem 
Obertbeih 

gur ba6 ®ewitht ber $enbe( lägt fleh feine Siegel 
geben. SGBeftcr unten wirb gegeigt werben, ba{}, welche 
•Hemmung man aucb anwenben möge, bie geiler, welche 
Don einer JBeränberung ber ftraft herrühren, au6gubrucfen 
ftnb in Srü$en, weiche bad ®ewubt unb bie Sänge befl 
f)enbel* gum Kenner haben, obfchon einige Strien ber 
Hemmungen ein fchwereS 9)enbel erbeifcben, um ibre 
gebier weit weniger al£ anbere gu corrigiren. Unb ba 
ein fcbwered $enbrl febr wenig Äraft mebr erbeifcfct, um 
e£ in Seweguna gu erhalten, al$ ein leichte*, weil ed 
Don bem SBtberfianbe ber ?uft weniger affirtrt wirb, fo 
fann man faft fagen, bajj je fchwerer unb langer ein 
$enbet gemacht werben fann, befto beffer. 3n jebem gaQe 
wirb bie eingige ®renge bloß bureb bie 3roecfmäfHgfeit 
bebingt. So würbe, g. gang ungwecfmäßfg fein, ein 
flrofed 9)enbel Don 100 3>funb ©ewiejt in btm ©eljduf* 
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einet aflronomff<$en ober einer gemShnlfchen £au$u$t 
anzubringen. 9Ran fann pfeHeicht bie Siegel auffteflen, 
ba| feine aftronomifcfce Uhr ober Regulator, töte man 
fie au* ju nennen pflegt, fo gut geben werbe, al* man 
Don folgen Uhren erwartet, mit einem $enbel pon wem» 
ger a(6 12 $funb Schwere, unb feine JE^urmu^r mit 
weniger all einem (Sentner (Schwere. Sange 9>enbe( bts 
fommen in ber Siegel fchwerere Äorper ober Sinfen, a(6 
furje; unb eine folche Uhr, wie für baS Parlament mit 
einem 3w^*@^unbenpenbe( pon 6 Rentnern muf Pier» 
unbpierjigmal fo gut gehen, ald eine fleine Shurmuht 
mit einem @in*6ecunbenpenbel t>on 60 $funb. 9>enbel, 
welche (Anger ald 14 gufj ftnb (fogenannte 3roeu<5ecun» 
benpenbel) ftnb unswecfmäfjig , erfahren leicht (Störungen 
vom SSSinbe unb laffen fiep gar nicht, ober menigfiena 
mit großen Äoflen, compenfiren, unb ftnb jefct gar nicht 
mehr gebräuchlich. (Sine alte Uhr mit einem 9>enbet pon 
56 guf* Sänge (einem SStcr* Secunbenpenbel ) würbe neu» 
Ii* von ber £altfax*,ßircbe entfernt unb erfefct burch eine 
anbere mit einem compenflrten ^enbel »on 8 guf* Sänge» 
2>abei war bie Uhr fo, wie wir jte werben betreiben, 
wenn wir $u ben Shurmuhren fommen. 



2>ic 9tegaliritng be$ Wentel** 

3Me Stegulirug bed DenbeM, ober ihre genaue 91b» 
jufiirung auf bie gehörige Sänge, wirb faft immer burch 
eine Stnfj am önbe ber 3)cnbeljiange bewcrfjiettigt, burch 
welche bie Sinfe hoher ober tiefer gefchraubt werben fann. 
Sin ben befielt Uhren if) ber Stanb biefer Stuf genau ge» 
theilt mit einem 3nber über bemfelben, fo bajj bie ge* 
naue Quantität bed <5teigen£ ober gaDen£ ober bie ge» 
naue Sefchleunfgung ober Stetarbation erfannt werben 
fann, tnbem ber Setrag, welcher auf eine einige Um* 
brehung ber 9?u# fommt, Porher autgemittelt morben ift 
Durch bie Berechnung, bie wir für bie ©ompenfation bec 
5>enbel wettet unten angeben werben, wirb erfichllich, ba§ 
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wenn bie Singe bet |>enbelfiange I unb bie ©reite eine« 
Scbraubengangei dl genannt wirb, atibann eine Um» 
brebung ber 9lujj bai $erb&ltni£ bei ©angei ber U&t um 

43200 Secunben pr. Sag toertlnbern witb, wai 

i 

perabe 30 ©ecunben beträgt ^ wenn bie $)enbelflange 45 
3öD long iß unb bie ©Traube 32 ©dnge ober ©ewiube 
auf ben $oü bat. Sott bie llfjr fcbneller geben, fo mufl 
bie 9tu$ immer nacb Stecbti gebrebt werben unb umge* 
febrt, wenn fte (angfamer geben foll. 8lbec bei aftronomi« 
(eben unb bei großen Sburmubren tft ei wflnfebeiiimertl), 
bai «nbalten ber Übt, ober bie Störung ber $enbel» 
febwingung auf jebe SBeife gufcermeiben, unb man wen« 
bet beflbalb anbere SJietboben ber Steautirung für bie fei« 
nern Vbjufiirungen an. S)ai befte Wittel befielt batin, 
bem $enbel ein $alibanb )u geben, wie in gig. 30 er» 
ft<btlk& ifii auf welcbei man ungefäbr in ber *£)<Slfte bei 
9enbeti ganj Heine ©ewiebte auflegen fann, inbem bie« 
fei bet Ort ift, wo bie «ftlnjufügung einei geringen ©e* 
Wicbtei bie größte fiBirfung benwtbringt, unb wo, wie 
iußleicb bemerft werben muß, eine getinge 93erfcbtebung 
biefei ©ewfcbtei an ber Stange nacb SufwArti ober 
3?ieberwärti bie geringfle SSBirfung ber&orbringt. ©efct 
man bier bem ©ewiebte bei ^enbeli mfon feinei ©es 
wicbtei )u, fo wirb baif)enbel um etwai mebr ali eine 
Secunbe pr. Sag bef(b(eunigt , ober ein 3ufa( Don 10 
©ran bringt biefe SBirfung auf ein $>enbel t>on 15 $funb 
64were benot (7000 ©ran flnb abet 1 $funb), ober 
1 Unje bringt biefe SBirfung aaf ein $enbel »on 6 
gentner beroor. Diefe «einen ©ewiebte fann man nun 
(eiebt abnebmen unb auflegen, obne ©efabr ju laufen, 
bai $enbel ju fliten. Sie ©ewiebte foOten in einet 
^Reihenfolge bereit gehalten unb mit £ , ^ 1, 2 bejeieb» 
net werben, |e nacb bet 3<*b! ber ©ecunOen, um welcbe 
bai ^enbel pr. Sag befcbleunigt werben fott, unb bai 
9)enbel mufj 2lnfangi fo abjufitrt werben, baf bie Hb r 
ein 5Benig ju langfam gebt, »iellefcbt tdfllfcb eine ©e. 
cunbe, wenn feine ©ewiebte auf bem £>alibanbe liegen, 
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fo bap immer itgenb ein ©erntest auf bem #al*banbe 
liegt, wel*e* man Don 3eit $u 3eÜ, je naebbem ßcfr 
bec Oang bet Ubr Deränbert, »erminbern ober t>ermef>* 
ren fann. * 

Sie (Sompenfatton beä Wentel*. 

Salb naefcbem bie ^Penbel an ben Übten allgemein 
in ©ebraueb gefommen waren, machte man bie (Sntbetfung, 
ba§ fte, abgefeben &on ber SBirfung ber U()r auf biefel- 
ben, in fiefc felbfl eine geblerquelle • enthielten unb ba§ fic 
bei warmer SBitterung ju langfam, bei falter bagegen &u 
ftbneü geben, weil alle bie Subftanjen, au$ benen fle 
gefertigt werben fonnten, mit ber ßunabme ber Sempe» 
ratur ftd) auGbebnen. üffienn 1 bie Sange eined $enbel$, 
unb dl bie geringe Sluäbebmwg be$felben in golge bö* 
derer SBärme, t bie 3eit ber S&wingung De* 9>enbeld 1, 
unb t + dt biejenfgejbe* Denbeld I + dl tft, bann ift 

t + dt _ Vj + dl _ dl 

— i — ~ — 71 = 1 + — ' ba 

(dl \* 
— j-J »erna^lüfflgt werben fann alt fefcr Hein; ober 

t dl 

dt s= m } unb ber tägliche 3citt>erlufl einet U&t 

d I 

»irt 43200 -p @«unb«n fein, golßenbt« tft «ne 
Xabettt ber SBett&e f&* 10 ° B4me M Wtf#W 



benrn Subßanjen: 

Sanntnbol) 0,000024 

glinfgia« . . . . . . . 0,000048 

Stanflenfto&l 0,000064 

©tonflfneiftn . . . . . . 0,00007 

SDWjinß . 0,00010 

S3lct • • • « ♦ t • 0/00016 

3inf . • . ... . . 4 0,00017 

fcueeffilbet (im Volumen, ntc^t in ber Sänge) 0,00100 
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2>a man bie Tabellen über bie Sludbebnung bec 
SÖ?ctaOe # roelcbe ftc& auf bie SBerfucbe Dort ?apl acc unb 
8at>oifier grünben, mit 9tee&t wobl für febt »oOfom» 
tnen (alten fann, fo Reiten wir fte frier ebenfalls mit 

Säbelte übet baG SBerbdltntf bet Vtt6bebnisng 
mehret SWetalle, t>om ßidpuncte be$ SBaffer* 
bi* sum Sieb cpuncte, wenn man annimmt, 
baß bie 8änge bet Stange, roel^e §um Set« 
fuc&e gebraust wirb, 1,000000 am <Si$* 

puncte fei. 



=— — — 

■ 

SRetaHe am ©iebepuncte M 


Kufbefw&ng 
in Qecfmats 
brüten. 


tn gewft(n!i; 
cfeen »rächen. 


Platin 

9iid>t gef)ärtetec ©tafrl . 
SBeicbed Scbmiebeetfen . 
©qogeneS Stunbetfen . 
©olb , ?)arifer 9>robe . 

geincd Silber. . . . 

3inf 

Duetfftlber ...... 


0,000857 
0,001079 
0,001220 
0,001235 
0,001552 
0,001878 
0,001910 
0,002848 
0,002942 
0,018100 


vir 

FT 7 

ihr 



Sangenauflbefrnung folgenber SRetaUe, Dom 
(SUpuncte bt$ jum Siebepuncte beö SBafferS, 
für Stangen, frte eine Stift ober einen fran$6* 
' fif(ben gaben lang finb. 

gifen .'. . . . .. 1,054 «nie» 

üHeffinft ... - 1,623 . „ . 

3inf . • . 2,542 . 

Öu«fflU>« . . . 15,638 „ 
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2Bd$e6 an Sluöbeljnung beträgt für einen HoU -.mr: 

Stfen 0,0146 Sinicn 

aKcfftng .... 0,0225 „ ft 
3tnf ..... 0,0353 „ bhm 
Duecfftlber . . . 0,2172 „ 
So tt>ürbe, j. 8., ein geroöfjnltcbed 9>enbel mit einet 
Stange t>on gezogenem Stfen 34200 X 0,00007 = 3 
Secunben pr. Sag für 10° SBärme »edieren, unb wenn 
efl für SBintertemperatur abjujiirt roire, fo würbe e$ um 
gefdfyr eine üJiinute pr. SBocbe im Sommer )u langfam 
geben, fobalb ni$t in ber Ubr etroa* fi<& ereignet, »et* 
cbe* eine Oegemoirfung &en>orbringt, xoit ed ber goH 
fein fann, tooDon mir und übersehen »erben, wenn wir 
)u ben Hemmungen fommem SBir bewürfen De§^al6 
einer Sorrityung, treibe benjenigen 9)unct bed ^enbeto, 
t)on welkem feine ©(broingung* jett abbängt, nämlicb ben 
ScbwingungSmittelpunct immer in berfelben (Entfernung 
»on bem 9(ufbängung6punct erhält. (Sine große 9Renge 
foldjer Vorrichtungen finb angegeben warben , aber t>on 
nur breien berfelben fann man fagen , baß fte in aOge* 
meinen Oebraueb ubergegangen finb. 2>aCI alte Soft« 
penbel, weUbeö au* 9 abwecbfelnben Stäben aonüRefi 
fing unb Stabl gefertigt würbe, gebort ni$t )u benfelben, 
inbem e$ bur# ein anbere* au$ 3inf unb Gifen ganj 
na<b bemfelben 9>rincip, nur weniger Stäbe erforbernb, 
weil bad 3inf ft$ ftärfer audbebnt, a(0 ba0 SRefftng, 
»erbrängt worben if). Cbgleicfc biefeÄ penbel bafl neuere 
unter ben ßompenfatfontfpenbeln ift, toeil bie 93erarbei« 
tung be* 3tnf3 eine neue Äunfi if*, fo wollen mir ed 
boefc guerfi betreiben. Unb ba ber ScbwingungamitteU 
punet bei allen Ubrpenbeln )iemti$ mit bem SRtttelpuncte 
ber Jinfe )u|ammenfä(lt, fo fann man in practifcber«f>in* 
ftebt fagen, Dafj ber 3^>ecf ber (Sompenfation barauf bin« 
ausläuft, bie Sinfe immer in berfelben £5fye ju erhalten, 
gtg. 30 ift ein 3)urcbfcbmtt bed $enbel$ ber oben et» 
»äbnten grogen 2Beftmtnfier4lbr. 2>er eifetne Stab, 
ber fttb »on Dben bi* na* Unten erjireeft, enbigt in eine 
Schraube **Ü «taer »u|$ ober Schraubenmutter N, um 
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bie Sänge be£ $enbe(6 ju abjuftiren, nadjbem matt bie* 
fetbe burcfc 93ere$nung fo genau, mie möglich, auGgemiU 
teil bat. Äuf btefer Schraubenmutter fiftt ein <£>al*banb 
M, »elc&eS ftc& auf bem Stabe ein SBenig perfcbieben # 
lä§t, aber megen eine* Sttfteö, raelcfeee burcb bie Stange 
läuft, »erbinbert ift, ftcb )u brefcen. 3n einer Vertiefung 
ober einem ringförmigen Kanäle oben iu bieiem $ai&* 
banbe ftyt eine »Jinf robre Don 10 gujj 6 3<>B Singe unb 
aiemlicb £ 3°H 3>ttfe, aui 3 Köhren }ufammengefe$t, 
bie fammtltcb mit einanber gebogen rooxben finb, fo bafj 
fie eine einzige 91 obre bilben; bettn e* mu§ bemerft wer. 
b<n, bog man ftcb auf gegoffene* $ix\t ntc^t t>erlaffen 
fann, roefjfyalb baffetbe gejoqen werben muft Oben an 
btefer 9to&re ober boblen Säule fi&t ein anbere* $a(l* 
banb mit einer ringförmigen Sludfefylung, wie unten bei 
M. ©er 3ro<' blefer SSudfeblungen beftebt barin, bie 
3inffäu(e an ibrer Steüe &u erbaiten, obne bafj fte bie 
innere Stange berflbrt, inbem SBerübrung SReibung erjeu* 
gen finnte, welcbe* ibre relative ^Bewegung in golge be« 
2lu$bebnung unb ber 3ufammenjtebung froren möcbte. Um 
ba# £al$banb C ift eine weite eiferne »obre gefebraubt, 
bie ebenfalls bai 3tnf niebt berübrt, unb tyr untere* 
Gnbe ftfct locfer auf bem ^aWbanbe M; unb um ibre 
SJufjenfeite fyat fie no$ ein anbete* eigened <$at0banb D, 
auf welcbem bie $cnbeüinfc fi$t, $)te eiferne JRöbre bat 
an Jebee Seite eine SBenge großer Oeffnungen, bamit bie 
?uft an bie 3^frobre gelangen fann« Sbe biefe 8io* 
fi*tung getroffen mar, fanb man, baß bie (Sompenfation 
erft einen ober gwei Sage nacb ben SemperaturoeranDc« 
rangen ftcb etnfteHte, inbem bie eiferne Stange unb »obre 
erponirt, bie 3infr5bre bagegen eingefroren mar, oi>ne 
bad Sifen ju berübren. 

Der untere Sbeil ber Sinfe ift 14 gufc 11 3*0 von 
bem oberen Steife ber geber A entfernt, unb bie ?infe 
felbft mit ibrem bomformfgen «uffafce ift 18 3*K boefc 
unb 12 3oO im (Durcfemefftr. Da ba* $enbel ein fo* 
genannte* 3wei*6ecunbenpenbel ift, fo liegt fein Scbwtn» 
ßungemittelpunct 13 gup »om obern ftnbe A, aifo fe&t 
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nafye bem SDfittelpunete ber Scbwere be$ $)enbeW unb 
bober a(6 gemi^nlicb fibec bem SRittelpuncte bec @$were 
ber ?infe, wegen be0 Aromen (Sewitfttt* ber (Sompenfationft* 
rubren. Daö ganje $enbel wiegt 682 9>funb, wad ba(6 
fopiel ifl, a(* ba*9)enbe( t>on SBulliamp'« $ofl*offlce. 
Ubr, wekbe* ^enbel Dörfer wafcrfcfceinlicb ba* febwerfie 
in ber Seit war, aber e* ifl nur ein fcöljernes mit einet 
etfernen 8in|e. 

(Diefelben 93erb&(tniffe gelten aueb für Heinere 3inf« 
ßompenfattongpenbel, inbem bie Sinti ö()re unb bie eiferne 
JRobre immer beinahe f pon ber Sänge ber $auptf)anqe 
auftmaefcen. Die compenßrenbe SBirfung ifi offenbar fol» 
geitbe: bie eiferne Stande unb Stobre laffen beibe bie 
ginfe, wenn fte ftcb audbebnen, binabtreten, unb bie $Mt 
fiule ftfciebt fle empor. (Da nun ba$ SBerbiltnif ber 
0u6bebnutig beä ßifend )um 3inf fi$ wie 0,41 Perbält, 
fo wirb man finben , baf bureb bie obigen SBerfyAttniffe 
bet <S(bwingung6mittelpunct in berfelben «$ö&e bleibt, 
unb bie Stfabrung bat bie S3ere$nung beflitigt, inbem 
baö 9>enbel je&t (1854) bereit« jwei 3a&re in <§errn 
£ent'* Sabril im (Sange ifl 

(Die »weite gebrAucfrlitbe «rt pon gompenfatfon«« 
penbeln ifl noeb einfacher, aber niefet fo genau ober jttfcer 
in tyrer ffiirfung. (5* befielt bloß au« einer b&ljcrnen 
Stange mit einem langen bleiernen ©eroiebte, welcbeä am 
Snbe Der Stange auf einer ©ebrnubenmutter fifct. Slud 
ber obigen Sabeüe würbe fi<b ergeben, bafi biefcG Oewidjt 
bei einem (Sin*(5ecunt>enpent>el 14 3oD bo<b fein müßte; 
abet bie Xutbebnung be*£°fl e * ifl founft^er, böfi man 
fty aufliefe« «Berbdltnij* ni*t bat Perlaffen tonnen, unb 
ein etwa« furjere* ©ewt*t foO in ber Sieget eine rich- 
tigere Sompenfation gewähren. 2Bir ftnb ber Weinung, 
baß ade biejenigen, welche boljerne $)ent>e[fiangen genau 
geprüft baben, enblicb ju berfelbeu Solgerung, wie fefcon 
vor langer $tit £err Steib, fommen werben, ba§ fte 
in ibrer SBirfung febr abweittyenb ftnb unb ftcb folglich 
für bie fcScbfle Glaffe oon U^ren niefet eignen. 
6cbauplat, 9« $b. 3 
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$)ie befte bon allen (Sompenfationen ifi obne 3«>ei» 
fei bie CUetf filber.gompenfation, Die t>or ehba 
100 3af)?en *on ©eorge ©rafcam, einem fionbonet 
U^rmo*er # erfunben morben ifi, ber au* ble wofclbe» 
fatlnte rubenoe $emmung für 9>enbelubrcn unb auefc bie 
horizontale ober (£tylinberf)emmung für $af#enubren, bte 
weiter unten erfl&rt werben fofl, erfunben fyat. I)ie befle 
gorm be« Ouecffilberpenbel« ifi biejenige, n>eic%e bei tter* 
ftorbene £etr 3)ent etngefübrt bat, bei weleber t>a« 
Ouecfftlber in einein gußeifernen ©efäße ober Steintet 
eingefroren ifi« in welkem oben bie ftäblerne Stange 
bergefialt eingefefcraubt ifi, bog ibr @nbe in ba« Duetf* 
ftlber felbft eintaucht. Sei biefer ©inrißtung nebmen ba« 
Guetf ftlbet , bie Stande unb ba« ©efäß bei jeber Ztmt 
petaturDeränbening f Ammtlic^ weit genauer bie neue 2cm» 
peratur }it gleicher fyit a,"# al« wenn ba« DnuffUbet 
(i(t in einem @la«gefäße beftnbet, welcfce« an einem fo* 
genannten Sögel am ©oben bei Stange ftängt» Slußer» 
bem fann man ba* 9>enbel mit größerer ©icfcerbeit tran«; 
portiren, unb ba« ®efdß fann nuf ber Drebbanl twfli 
fommen etyltnbrif* abgebrefet unb bann au* luftbiefet 
gemalt werbet», fo baß ba« Oued filber in bemfelben ge< 
gen D^bation gefcfcü&t iß; unb wenn e« fi$ notbig 
maßt, fann man bat Duecf ftlbet im ©efdße erftifcen, 
um aüe geuefctigfeit auftreiben # obne baß man babei 
©efafyr läuft, ba* ©efäß )u zerbrechen. 3n einem guß= 
ctfernen ©efäße oon 2 3oH 3)ur*meffer ifi eine Duetf» 
ftlbetbo^e t>on ungefähr 6£ 3oÜ erforberli^j benn bei 
33ere*nuiig be* Steigen« De« Ouecfftlber« muß man in 
(Stwägung jieben, baß ba« ©efäß felbj} Jicfr feltikfr au** 
befynt , unb biefe 8u«bebnung ifi r>ou berjenigen be« 
Duecf fil ber« in feinem SBolumen abjujie&en. 

6« giebt noß meftre anbere ärten ber ßompenfatton, 
bie man in bem oft citirten SBerfe be« £ectn 2)eni* 
fon unb in anbern Sutern betrieben ftnben fann* 
Da aber ba* Gueefftlbe* unfiretttg bie bejie, obgleich 
ibeuerjie ßompenfation getriftet» unb ba« 9>enbel au« 
3inf unb ©fen niefct nur allein, beffer, fo»b*«n «U* 
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woblfeiler, at* alle bfe anbern ftnb, fo wollen wir biet 
mit ibret 23efcbreibuna feinen 9taum »alteren. 2ßtc 
wollen nur nodj btejenigen 9)erfonen, bie t>on ber febein« 
baren (Sinfacb^ett jener Stoffe Don gompenfationen ent« 
jütft ftnb, bei welker bie ^enbelfeber bureb einen Scblifr 
emporgehoben wirb, fo baß fre ftcb perfürjt, wenn bie 
Sänge Deö 9)enbeI0 jjunimmt, barauf aufmerffam macben, 
baß man ficb auf Dicfe 2Ketbobe in feiner ifcrer formen 
oerlaffen fann. Shieb alle bie Gompenfationen, bie pot 
mehren 3abren pon £*rrn 61 Itcott erfunben worbet? 
finb unb auf bem ©runbfafce t>eö #ebel* beruften, ftnb 
eben fo täufebenb unb unlieber, obfcfeon biefe 2lrt Der 
Gompenfation, wie aueb bie SRetboben, narf) welchen ftcb 
bie gebet »erfurjt, öon ben frangöfifeben Ubrmacbern nod) 
nitbt gang aufgegeben worben ift, wenigfien* war ed $u* 
3eit ber großen «udfteUung im 3afcre 1851 no# niebt 
ber gaO. 

UBir erwähnten unlängfi ber SBirfung ber gebet auf 
bie <S$wingung6&ett. Sie bfinn biefelbe aueb immer fei, 
fo trägt fre boeb ba|u bei , baS $enbe( in rafd)ere S3e= 
wegung ju perfefcen, aiS wenn e* auf SRefferfcbncfben 
aufgehängt wäre; unb ba alle gebern um befio fteifet 
ftnb, je fälter bie Temperatur ift, fo bewirft bic gebet, 
baß batf $enbel «ei faltet ffiitterung etwa* f*nelle* 
gebe, al* bei warmer, obfebon in weit geringerem (Stabe, 
als bie Jiängenpetänberung be* f)enbel$ felbft> . 

64 ift unmöglich, irgenb eine Siegel gu geben für 
bie (Eompenfation , welcbe ftcb in biefer ^infubt notbig 
maebt, außer foldbe »ieflekbt, bie ftcb aus «inet großen 
unb forgfälttg angefüllten Meibe »on Berfucben mit 9>en* 
beln unb gebern pon Derfebtebener ©roße ableiten iaffen. 
Der perflotbtn« £err Dent tbeilte in einer «bbanblung 
mit, welcbe et im 3abre 1840 bet British Association 
porlaö, baß et gefunben babe, eine gebet, wie man ße 
gewobnlicb au ben $enbe(n aflronomifcber Ubren am 
wenbe, bebürfe ungefähr noeb r be rjenigen ßompenfation, 
bie man für bie ©tange in änwenbung bringt. Gä per« 
bient bemerft $u werben, baß biefe äBirfung bei einem 

3* 
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f urjen $enbe! n>eit gr8jjcr ifr, al* bei einem langen ; bei 
einem 3wetfecunbenpenbet von beträchtlicher Schwere fdjeint 
man fte faum bewerfen au fonnen, trenn bie gebet nicht 

mehr, al* bie gew5hnti*c 2)icfe befi&t. 

«.« « * « • • 

*» • • • 
#» ». . t.» , • . 

^emtmutgett. 

Die £emmung ift berjentge Shell ber Ufer, in we(. 
4cm bie rotirenbe Bewegung ber Släber in bie fcbwin* 
genbe ^Bewegung ber Unruhe, ober De0 9)enbel$ t>erwan.- 
belt wirb, welches burcb bie eine ober bie anbere 93or* 
ricbtung babin gebraut wirb, Dag eö einen 3°bn üeö 
gefcbwinbeflen Stabeö im SRäberwerfe bei jebcr ©(broin* 
gung entweihen läjit ; unb Deshalb t)ei^t biefeö 9tab ba* 
£emmung*rab. gig. 31 geigt bie gorm ber früh» 
jeitigften Ubrhemmungcn , wenn man fte t>on ber ©eite 
betrachtet, fo baß bie Sinne, an welchen ftch bie betben 
Äugeln beftnben, in einer horizontalen (Sbene febwingen 
fönnen. 3n tiefem gaQe bilben bie Sinne unb ©ewicfyte 
einen balancier , unb je weiter bie ®ewi$te »ort einan« 
ber entfernt finb, beflo langfamer werben bie 6cbwin« 
gungen fein. Treben wir bie Hemmung |o ( wie fte 
hier fiebt, unb benfen uns ba$ oberfle @ewi#t weg, fo 
tieUt fle bie frübaeitigfie gorm ber $enbelufer mit bem 
Äronrabe ober ber Spinbelbemmung bar. CA 
unb C B finb jwei flache ©täcfen Stahl, Balletten, 
ober Sappen genannt, bie aus ber Sichle in rech* 
ten ffiinfeln ju einanber hervorragen, bte eine berfetben 
über bie ttorbere Seite beS jRabeS , wie e* eben ficht, 
unb bie anbere über bie hintere ©eite. 5)er 3öhn l> 
entweicht eben unter ber Vorbern Ballette CA, unb ju 
gleicher 3eit fällt an ber £interfeite be* Stabe* ber 3abn 
auf bie anbere $aQe!te C B ein SBenig über ihrem 
Stanbe. 81 ber baS g)enbe(, welches jtfct nach Utecht* 
fchwingt, fleht nicht foglcicb füll, fonbern febwingt ein 
Sßenig weiter (fortfl würbe ber geringfie SJerlufi in ber 
Äraft be* SiäberwerfeS bie Ut)c )um ©tiflftanb bringen, 
inbem ber 3abn be* Stabe*, nicht entweichen würbe), unb 
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ba btefeö bet gatl tfi, fo wirb e* begreif ftc^> , baf bie 
g)aüette B ba« Stab ein SBentg gurueftreiben wirb, wo* 
fcureb bad fogenannte 3" r u cf fallen entfiel. 3)tefe 
Srfcbeinung ift bei einet gewöhnlichen Uhr mit einem 
gecunbenjeiger unb biefrr Hemmung ober berjenigen, 
welcfce junäc&ft betrieben »erben fofl, ganj beutUcfc be» 
merfbar. 

SBenn man bie gig. 31 betrachtet , fo wirb man 
finben, baß bie $aüeüe B fiefe burefc einen beträcfetlicfcen 
ffiinfel breiten muß, ebe ber >$abt\ entweihen fanit, mit 
anbern äBorten, bie tfronrabGfyemmung erbeifebt eine tüette 
?)enbelfcbroingung. Diefcd ift in me&ren £inftd?ten an 
berfelben *u tabeln: 1) »eil fte eine große Äraft im 
Siäberwetfe unb einen großen Drurf unb folglich au$ 
Reibungen an ben Kadetten notbig maefct. »ußerbem 
bewirft aber, rote mir föon frilber erflärt fjaben, eine 
93eränberung in einem großen Sogen eine weit größere 
Sßeränberung ber Scfcwingungöjeir, bie auf ben Äretö* 
bogenfebler fommt, al6 eine gleite 23eränberung eined 
Keinen Sogen*. Die Jfronrab'bemmung fann aOerbingd 
fo eingerichtet werben, baß fte einen mäßigeren Sogen 
be0 ^enbeiö geftattet, obfefcon feinen, ber fo Hein bi$ 
auf 2° ift, wie man fie gegenwärtig in ben beften U&* 
ren anjuwenben fcfltgt, inbem man bie ^aQettenwefle be« 
beutenb t) ober über baö £emmungörab bringt unb bem 
Stabe eine geringe 3abl Don 3äbnen giebt. Diefe6 t>ew 
minbert aueb bie Sänge beö Saufed ber 3äf)ne unb folg« 
lieb bic {Reibung an ben Balletten, obfetjon e$ ben SHiicf* 
faß febr ftarf unb plofclicb mac&t. Sonberbar genug 
febeint man btefeö »uefunftSmittel erft lange nac|>f)er, 
M biefe Hemmung fefcon bureb bie »nferftemmung Der- 
brängt war, angewenbrt ju baben. geltere wollen wie 
jefct betreiben ; fie fdjeint t>on bem berühmten Dr. 
oof e febon im 3a{?re 1656, febr balb nacb ber Qu 
bung beä $enbel^, erfunben worben ju fein. 

3n ßig. 32 entweiebt gerabe ein 3 fl t)n «&<ro* 
mung6rabe$ unter ber linfen Kadett t , unb ein anderer 
3a^n fällt ju gleicher 3eit auf bie recfcte $aUette in eint« 
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ger Sntfernung \>on ibrer Äante. 3)a ba$ $enbel 
in bcrfclben Stiftung bewegt, fo gleitet bfr 3a&n du ber 
Ballette »eilet empor unb bewirft baburtb einen Äütf* 
fall, rote bei Der Äronrabbemmung. Sie wirfenben gld« 
eben ber Kadetten muffen con&e? uno ni$t eben fein, 
rote man fie gewobnlicb au maeben pflegt, uiel weniger 
noeb conca», wie fie mancbmal gemalt worben finb, 
um bic Bewegung be* |)enbe(* )u moberiren, wobureb 
man aber Dem Sange ber Ubr weit mit)r Stäben, a($ 
Rufen bringt. SBenn fie eben unb in noeb ßärferem 
®rabe, wenn jle conca* finb, werben bi* ©pifcen ber 
3äbne immer in ben Kadetten an bem (Snbe, wo fit ge« 
wofynlicb auffallen, ein Üocb aufarbeiten; bie Seiregung 
ift aber offenbar (eiebter unb ^cgljalb beffer, wenn bie 
9)afle«en contoer gearbeitet finb. 8($bann ndbem fie 
p<b in ber Sbat mebr t)er rufcenben Hemmung, bie 
gleicb betrieben werben foO. SBir baben bereit* ber SBir* 
funa einiger Hemmungen (SrwAbnung getban, ba$ fie ntebt 
aOein bem Jtrei6bogenfeb(tr, ober ber natürlicben ßunabme 
ber Scbwingungtgeit eined $enbel6 mit bem junerjmenben 
Sogen entgegen wirfen, fonbern baf? fie ibn bnreb einen 
gebler entgegengefefcter «rt mebr a(* boüflänbig au£* 
gleiten. 3)iefe* gefebiebt nun bei bet jururffaHenben 
Hemmung ; benn man bat immer gefunben, baf , wie aueb 
bie ©eflalt ber $attetten befebaffen fein möge, bie Ufer 
langfamer gebe, wenn ber 9>enDe(bogen ffirjer wirb, unb 
umgefefyrt. Ofc ifi Jebotb unm&giicb, bie ftafletten fo 
einjuriebttn , baf? ber äreiäbogenfebler burtb fie boOtg 
neutraliftrtwfrb, weil bie 4>emmung«feb(er in einer SBetfe, 
bie fieb auf fein ®efeb jurii (ff uferen lä£t, »on SerAnbc» 
rnngen in ber Reibung ber $ Letten feibft unb M »*• 
berwerf e* ^erril^ren , bie üerftbiebene SBirfungen b*n>or. 
bringen. Üu6 biefem ergiebt fieb aber, baß man rä 
fdjjon lange für uitmögltcb gehalten bat, mit einer Übe 
biefer Konfination eine genaue 3**taieffunß J» bewerft 
fietltgert. 

Äbet bewr wir un* futKt rubenben ^enmrong wen« 
ben, bßrfte e# jwecfmdfig fein, einer Hemmung @rw<SI)i 
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nötig »u tljun, meiere guben aurfitffatlenben gcfcJrt unb 
bie Don bem berfibmten £arrifon erfunben würbe, um 
ber »nroenbung be$ DeleS in ben Ubrcn überhoben gu 
fein, »Jjarrifon mar anfangt ein 3immermann in 
Sincolnfbire, erhielt aber fpäter bie erjie JRegierungflbe* 
lo&nung für bie SSerbefferung ber Sbronometer. 2öir 
motten und n t et? t babei aufhalten, biefe £emmung ju be* 
^reiben, ba ft e niemals in allgemeinen ®ebrau# fam, 
aueb Jliemanb, als £arrifon felbft im ©tanbe gerne* 
fen fein fofl, fic in @ang ju bringen. 8Run fonnte aueb 
ba$ an iljr taD ein, ba§ fte bfrect Don allen ffieränberun* 
gen in ber Äraft ber HE>r afficirt mürbe. Sie befaf? bie 
6igenti)ümli$feit, baf* man Don ihrem ®ange niebtö Der* 
nebmen fonnte, obgleicb ber SRucffall febr fiarf mar« 
diejenigen, melcbe bergleicben fennen &u lernen münfeben, 
finben biefe Hemmung betrieben in ber 7. Auflage ber 
Encyclopaedia Britannica unb in anbern SBerfen. Sic 
ermähnte fieijlung einer biefer Ubren, bie man in einigen 
93ef*reibungen berfelben angegeben finbet, ifi mafyr&aft 
fabelhaft. 

Rufcettbe Hemmungen. 

Die i&emmung, melcbe man nun mä&renb anbert« 
f>albl)unbert 3at)ren für bie befie practifefee Ufjrenbem« 
mung gebalten bat (obfebon beflänbig 93erfucbe gemalt 
morben jtnb, eine Hemmung ju erfinben, bie Don ben 
SWängeln frei ift, mcl<be Untere, mie man niefct leugnen 
fann, beftfct), ifi bie rubenbe Hemmung, Don ben 
Sngldnbern dead escapement unb Don ben granjofen 
l'echappeaieiit a repos genannt, meil, fiatt baß ber 
3abn auf bie Ballette juruef fällt, mad bei ben Dorbergeben« 
ben Hemmungen ber gaü mar, er rul)ig auf bie tyaihtte fällt 
unb bier liegen bleibt, bid ba6?)enbel jurueffebrt unbibnmie« 
bev Io6lAf t. 2)iefe Hemmung ift ingig.33abgebilbet. 9»an 
rnirb tytx bemerfen, Daß bie 34&ne be$£emmung$rabe* ibr« 
Spifcen nacb ber entgegengefe&ten Stiftung Don benen ber 
jurürffaflenben Hemmung in gig. 32 fyaben, mdbrenb 

bie SRAber felbjl flefr beibe in berfelben SRifyung umbre^en, 

* , » . , . . 
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ober (wie in unterer $igur anheben ift) in bec Ott* 
gegengefcfcten 9Üdt>lung. Der 3abn B ift aucb biet bat« 
gcfteBt, wie et eben im Sc griffe ijt , auf bie recfcte f)al* 
leite }u fallen, fobalb ber §ai}n A oon ber linfen f>aU 
leite entweiht. Statt baß aber bie Ballette eine conti* 
nuir(i<be gläcbe bat, wie bei ber jurütffaflcnbcn £em* 
mung, fo ift bicfelbe fyalbirt, unb B C an ber rechten 
9>a0ette , fowie FA an ber linfen ^aUette werben bie 
£ebfflädjen, bagegen BD, FG bie rubenben gläcben ge« 
nannt. Die rubenben gldcbcn ftnb Jtreteportionen (in 
ber Siegel wn bemfelben Äreifc), welcbe bie Stelle ber 
Balletten C gu ibrem SRtltelpuncte baben; unb biegolge 
bauon ifi offenbar, baß, wenn ba6$enbe( in Bewegung 
tritt unb bie Ballette bem Siabe näbet bringt, ald bie 
Sage, in welker ein 3^bn auf bie @cfe A ober B bet 
*£>ebc* unb ber rubenben glätben fällt, fo Wirb ber 3abn 
auf ben rubenben gläcben obue aOen StütffaO liegen bleu 
ben, bi$ ba6 9enbel fturiieffebrt unb ben 3al?n <m bet 
$ebefläcbe hinabgleiten läßt, wobei er, inbem er fte t>tu 
läßt, bem $enbel ben 3mpulS giebt. 

Dad gtoßc SJerbienft Diefer Hemmung liegt barin, 
baß eine mäßige SSeränberung in Der Jtraft beö Siäber» 
werfe« eine febr geringe SBirfung in ber Scbwingung*» 
jeit be$ 3Mt>el6 bert>orbringt. 3)ieß läßt fttb auf eine 
allgemeine fiBetfc obne ^ulfe ber SWat&cmatif in folgen* 
ber ärt bartbun : 

Da ber 3abn B auf bie (Srfe bet Ballette fdnt 
(ober fallen foUte) unmittelbar naebbem ber 3«bn A ent* 
wteben ifl, unb ba ber 3mpulä bei B beginnt, wenn ba* . 
Denbel $u bemfelben f)uncte jurüdfebrt, wo ber 3mpul6 
auf A aufborte, fo folgt barauft, baß ber Satpulft, weisen 
ba$?)enbcl t>ot unb nacb feiner Derticalen Sage erbält, einan« 
ber jtemlicb gteieb ftnb. 9?un wirft aber berjemge Sbeil be* 
3mpulfe6, welcher t>or9tu0 Statt ftnbet, ober wäbrenbbafl 
5>enbcl btnabftetgt, babin, bie natürliche ©tfcwerfraft im 
f)enbel ju fcermebren, ober feine ^Bewegung geförninbet ju 
macben; aber wä&tcnb c* ben aufftetgenben Sogen be- 
treibt, wirft ber 3mpu(* auf bie Kadetten gegen bie 
S#n>ere be* $enbel* unb äußert ft$ babuufc, baß cd 



Digitized by Google 



41 



Den ©ang bed 9>rnbel« langfamer ma#t. So wirfen 
nun bie beiben Ubeile beö 3mpulfe* Darauf bjn, Die beu 
bcrfeittqen ftörenben Sßirfunßen auf Die Scbwingungöjeft 
De6 9>enbeld ju neutraliftren , obfcbon fte beiDe baju bei« 
tragen, ben Sogen <\u oergrofjern ober, roa£ baGfelbe ift, 
ibn trofc be6 25erlufte0 burcb Sleibung unb ?uftwiber* 
ftattb unterhalten. 3m ©anjen gef>t tnbcffen Die 
SBirfung beö 3mpu!fe$ Darauf binau*, baö $enbel ein 
SBenfg ju moberiren, weit Der 3«bn nic&t genau auf Die 
Stfe Der Ballette, fonDern (Der ©i<fcerl)eit fealber) ein 
Sffienfg über Diefelbe fallen mujj, unb Der näcbfte 3mpul£ 
beginnt nicfct eher, alö bto Diefelbe @cfe Der ^atlette fo 
weit gelangt ift, a(0 Die Spifce Dcö3^&"^; mit anDern 
SBorten, Der mobertrenbe Sbcil beS jmpuffeö ober ber* 
jenige, welcfcer ©tatt finbet nacb Stull, wirft etwaö (An* 
ger, a!0 Der bef*leunigenbe Jbeil t>or 9?uDL 2)te Sief« 
bung am rubenben Steile Der 9>afletten bringt nun Die« 
felbe SBirfung auf Die ©cbwingung^ett hervor, »erffet. 
nert folglich Den Sogen. 3)enn bei'm Siiebergange be$ 
9)enbel$ wirft Die Steibung gea,en Die ©c&were, aber bei'm 
Slufftetgen mit Der Schwere, ober befcbleunigt baö 9>en* 
Del; Die SBirfr.ng auf Den rubenben £b*il ber ^PaOetten 
ift bei'm (Smporfteigen etwa« fürjer, al$ bei'm lieber« 
gange. 9lu$ bfefen Orunben ift bie ScbwingungSjeit 
eine* 9)enDel*, welcbed uon einer ruf)enben £emmung in 
Bewegung gefefct wirb, ein SBenig gröfjer, al$ Diejenige 
bedfelben $enbel$, weldjeä Denfelben Sogen frei fc&wingtj 
unb wenn man jur näcbfren Differenz foinmt, fo ift Die 
üßeränberung Der ©cbwingungäjeit DeSfelben $Penbel3 
mit Der rubenben Hemmung bei einer mäßigen 93eränbe; 
rung in ber Äraft in Der Zfyat febr Hein. Diefe* ift 
aber ntebt ber gafl bei ber jurucffaQenben ^emmung, 
Denn bei festerer beginnt ber 3mpul3 an jebem Snbe bed 
Sogen«, unb finbet wei* mebr 3mpnl$ ©tatt wfibrenb 
beä Stieberganges be0 $enbel0, alö mäfyrenb be£ @m* 
porfteigenG Don 5?uü bif ju ber $bbc f wo bad @i\U 
Wethen Statt finbet unb Der SRutffaQ am gegenüberliegt 
genben 3«^ne beginnt. Unb bann au$ ift ber Stucffatt 



Digitized by Google 



42 



felbfi eine SBirhing auf ba« emporfleigenbe $enbel In 
gleicher Stiftung mit Der Schwere, unb ee§f>alb befehle 
nigenb. Unb barau* crflArl ficb'0 nun, bog eine Ser* 
größerung bed ^enbelbogend bei einer jurüeffadenben 
Hemmung immer verbunben tfi mit einer abnähme ber 
6chwingung6jeit* 

?lber ed gehört etwad mehr baju, ato biefed allge* 
meine Siaifonnement, um ben eigentlich«! ffiertb ber ui» 
benben Hemmung mit onbern von gleiten ober labern 
Slnfprüchcn, ober bie verriebenen Sinricbtungen über« 
baupt, bie jur »bhülfe ihrer gebUr in 1©orf4>lag ge* 
bracht worben finb, ju vergleichen. 3m 3abre 1827 
publieirte £err Äirty, ber gegenwärtige fonigl. SIftro» 
nom, eine Slbbanblung in ben Cambridge Philosophieiii 
Transaotions, vol. III, pag. 105 über bie Störungen 
bc$ ?)enbeld unb bie ibeorie ber <£>emmungen, welche* 
obgleich irrig in manchen ber pracltfdjen golgerungen, 
boeb äufierft großen SBertb bat, alt bie matbematifche 
Segrünbung für fpätere gorfebungen. (Die Äbhanblung 
ift &u lang, al* baf? wir fie hier mittbeifen fonnten, auch 
lann fte berSefer in 9>ratt'6 Mechanies ftnben. 2Bir 
nehmen biefelbe beßfjalb an ber Stelle auf, welche geeig* 
net iß, um bie entfprechenben golgerungen barauä abju* 
leiten, ffir bemeif't, ba§ wenn 9> bie ßörenbe Kraft 
auf bad 9>enbel von ber Sänge I im SBinfel 5 von 
Jlufl, a ber äuferfte Sogen unb g bie befchleunigenbe 
Äraft ber Schwere iß, bie 3unahme ber 3<it einer 
Schwingung, welch« auf Rechnung ber Störung fommt, 



genommen jwifchen ben ©renjen, innerhalb welcher bie 
ßorenbe Äraft wirft. Sr giebt auch einen Budbrucf für 
bie ßunabme bed Sogen«; aber wenn auch matbematif$ 
richtig, fo iß berfelbe bech praerifch nufelrt, weit bie ßu« 
na()me be$ Sogend für eine einige Schwingung feinen 
gubrer barfiber abgiebt, waä er erreichen fann, ehe bie 
Cinwirfung ber Reibung unb ber SBibcrßanb ber 8uft 
jebe fernere ^nnafjmt ver^inbert. 
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.*"FtWlt Senufcung ber gormel be* £erru «tri? für 
bie SBariation ber Scbwtngungöjeit unb ber JRefuhat*, 
Weiße £err Dentfon in feiner abfcanblung t>om3al)rc 
1848 im vol. VIII ber Cambridge Trausactions er« 
balten bat, wollen n>ir ben SBinfel, ben bie £ebeflä(ben 
ber 9>a0etten mit ben rufyenben blieben bilben, S nennen ; 
bann, ba ber 3al)i\, alö ein verlängerter Stabiuft bed 
3?abe$ betrautet, eine Sangente ber rubenben glicfce fein 
mufj, wirb audb 5 bie Steigung be0 %a\)nt6 gegen bie 
£ebeftö<fce ju 8nfang be$ 3mpulfe$ fein, unb man fann 
annehmen, baf? fie burcbgängig fo bleibt, obfdjon fte in 
ber Ibat gegen baä Qnbe beö 3mpulfed junimmt. 63 
fei p ber Slbftanb jeber $aOette t>on it>rer SBeQe, unb 
P g bie bewegenbe Äraft be$ Ufjrgewiibtea, auf bie Spi* 
fcen beö £emmung$rabed belogen, nadjbem bie Äraft ab* 
gebogen warben tft, welche jur Bewegung be$ Stäben 
werfe« erforberlicb tft, M bie SRaffe be$ 9)enb*!$ (baöf 
felbe a(0 ein einfacbe* angenommen) unb I feine 8änge, 
ferner 5 bec SBinfel , ben ba« 9>enbel mit ber SBertical* 
Ii nie bilbet: alftbann befommen wir für bie $enbelbewe* 
8«nfl folgenbe Oleicbung : 

m j t f IV MI /| hpi6 n1 

»n* beWalb i|t bie fttrenbe Äraft, * 

unb bie 3una&me ber 3«it für eine @4^n>tng«ng fann 
man audbrurfen burcfc 

Pp ta ng. 5 / S d t 

A - MI.* a* /V 

SBenn /3 ber SBinfel cor 9?uü iß, wo ber 3mpu(S 
beginnt, unb y ber SBinfel nacb 9fuü, wo ber 3mpuld 
enbet, unb ber notbwenbig großer tfi, al* ß, fo mu§ 
biefe* 3ntegra! jwifcfren ben ©renjen 5 = — ß, unb 
5 = 7 genommen werben , unb ba* Ergebnis ift bann 
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Unb ba ß unb y, bergigen mit *, immet Hein finb, 

fo tonnen f)5l)ere Äcäfte als ~ t>etnac^l&f{igt warben, 

unb bie ©leicfcung fann bte einfachere ©efiatt annehmen 

P f taug. Z , / a\ 

3>a in einer gut gefertigten U&r ß aiemficfc genau 
= 7 gemalt werben fann, b. b-, ba& ber 3ab" faft g*' 
nau auf bie Srfe ber rubenben gldcbe föllt, fo folgert 
£err flirty, „bafj tiefe «§emmung ber abfoluten Sott* 
fommenbeit febr naf)e fomme". «jjerr Qenifon jeigt 
fnbeffen, ba(5 biefe golgerung etwaä ju voreilig fei, ba§ 
vielmehr bie ©enauigfeit, bic man wirflieb in bem guten 
©ange einer Ubr btefer Urt ftnbet, einer Urfacbe beiges 
meffen »erben muffe, bie au$ btefem ffiertbe von A 
nfebt beroorgefct; bafj eine #emmnng änberer 8lrt, in weU 
(ber A w^tt gr6§er ifi, eine weit größere ffioOfcmmem 
beit geflattet, infofern niefct bie ®tö§e, fonbern bie ffiaria« 
tion t)on A ben üHa^flab für bie ©ute ber Ubr abgiebt. 
Slufjerbem ifi aber bie Slnnabnte, bafj bie Reibung ber 
Kadetten bie Seifiung einer rubenben Ubrl)emmung niebt 
afficire, feineGwegd riebtig, 3m ©egentfyeile bat fie in 
ber Siegel größeren $tntf)eil an ben wirflieben geblern bec 
ScbwingungSjcit, alö alle anberen Ihfacben. Um ben 
»irflfebrn Setrag biefer gebler ju erfahren, wollen wit 
bte Duantitdt A unterfueben. 

6« bejeiebne h ba* tägliche Sinfen be* Ubrgewi*« 
te6 Wg, T bie 3abl k ber $enbelf*läge wabrenb eine* 
Saged (86,400, wenned ein Secunbenpenbel ifi;; bie 
gortbewegurig be6 ß^qcd bei jebem ©cfolage ifi etwa* 
geringer, al$ bie 2)icfe ber Balletten, wel(be = p (y + ß) 
tang. S ifi. Unbbeßbalb fonnen wir fagen (in ber 8lb« 
ftebt, um naebber fcom • wirf lieben Setrage von W für 
bie SReibung be$ Siäberwerfe* unb ben jtraft&erluß bei 
jebem gortrütfen, einen «bjug ju macben.) 



AT _ Wh ( 7 -ß) 
a MI 2* a», 
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in welfter ©leiftung, wie man ffoben Wirb, 7 + ß Der* 
fftwunden -ift. 7 — ß wirb feiten Heiner gemacht, al$ 

30', unb behalt fönnen wir für " 0 ~ p fefcen, unb 

baburft rebucirt ftft bie ©leiftung auf Die einfache gorm 

Wh 

* T = 720M,a3. 

Dbgleift nun ba* Ubrgewiftt unb fein täglifted 
©infen in einer gegebenen Übt confiant ftnb, fo ift boft 
bie jQuantitdt jener bewegenden Äraft, weifte ftft auf 
bie Hemmung äußert, niftt conftant, weil fie burft Sei« 
bung Derminbert wirb, weifte mit Dem 3ufto"be dedDel$ 
und anderer Umftände Dariirt. 3)adurft aber wird bie# 
felbe ffiirfung berDorgebraftt, al$ wenn bad Ul)rgewiftt 
felbft Dariirte. SBir woBen biefe Veränderung derÄraft 
auf bie Hemmung dW nennen. DieUftr ift auft 93er« 
änderungen Don a, Dem $Pendel6ogen, unterworfen, bie 
ftum Sfyeü Don biefen Veränbeningen in bet Ätaft beä 
Ut)rrät>erwerff6 , aber «oft weit mebr Don ben Variatio» 
nen in Der flteibung an ben Balletten felbft betrügen, 
fo bajj ein beftimmtefl Verbältnifj jwifften jeber 3»* 
nabme beä SBogenG d a unb ben Variationen ber Jtraft 
Dber ber Reibung im Stäberwerfe fift ntftt anfjMen läfjt. 
Um nun ju erfahren, weifte äBtrfung auf ben ©ang det 
Ut)r fjerDorgebraftt Werbe burft eine ber gegebenen flei* 
n c n Veränderungen im Sögen ober bet Äraft, muffen 
wir bie obige ©leiftung bifferentiiren, und wir werben 
bann befommen (wenn wir, wie e£ burftg&ngig geffttljen 
tnujj, bie {Differenzen alä enbltft bebandeln.) 

d A T _ Wh /dW 3da\ 
A — 720 M I a» V W a /• 
Unb ^terju muß noft ein dritter Uuddrutf abbirt 
werben, um ben Jtreiflbogenfebler auljudrüefeu, weiftet 
dataufl entfiel) t, bafj bet Sogen Don a biö a+ Ä u * 
nimmt 3)iefe6 beträgt tfjeoretifft, wie ffton bemerft 
worden, + 10,800 ada; aber in bet 9>tarit beträgt 
ee weit weniger, in golge der SBitfung bet ^endelfeder, 
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weUfce bofrin wirft, bai 3)enbe( ifp<fcr*nif(b ju macben, 
obgleich afle 3}erfu<be, biefei 3wl ju erreicben, ooOig 
mißlungen flnb unb man feine anbeten Huibrüde für 
ben wirflieben Setrag bei Jtreiibogenfebteri geben f«nn. 
Die Quantität, welche mir d AT genannt (>aben, iß 
biejenige, welche te<bni{<fc bec tägti$e $3 et rag ge* 
nannt wirb, nur mit entgegengefefcten 3"<feen, inbem 
ber ©etrag immer bai $<ityn + erbält, wenn bie Übt 
((bneQer gebt Dabei nehmen mir an, bafj bai f)enb«l 
geborig abjußirt fei, ft Daß ber tagllcfce $elrag, bie auf 
bie $emmungifebter f 0 fein würbe. 

Den 3^blenmertb nun biefer Quantität in ©ecun* 
ben ober in ©rueben einer ©ecunbe anlangenb, fann man 
bei einer gewobnlicben aßronomifeben Ubr, naebbem mall 
auf bie {Reibung bei Stäberwerfei Stücfficbt genommen, 
Wh = 2 $fb.x9 3oÜ, 1 = 39 3oll, unb M ungefäfcr 
= 15 #fb., unb ber 9Btnfct a t>on 2° beträgt in 3<^' 

Wh 

lenwertfo 0,035. De(j()alb iß ^ — - = jiemlM) ge* 

nau 1 ©ecunbe. 9Bai nun bie anberen H&etle bei 
Sluibrucfei für d A T anlangt, fo iß ei in ber Siegel 
ber gall, bafj bie Ubr febnefler gebt, wenn ber Sogen 
abnimmt, woraui freworgebt, baß bie beiben poßttoen 
d W 

Sluöbrftde ^sr unb ^uSbrucf für ben Äretebogen* 

fet)(er, bann bai Uebetgewity über ben anbern, mit ßin* 

föluß Don — Daten'. Wantbmal iß inbeffen bai <5nt* 
a , 

geaengefefcte ber gafl, fco g. ©. bie Steibung an ben 
Kadetten aüein bureb ba$ (Sin ölen berfelben ober bureb 
Selbßrtparatur, bie ße ofr im «erlaufe einiger SRonate, 
natbbem bie Ubr gefertigt worben, befonberi bei $burau 
ubren erlangen, »eränbert wirb. £err Denifon fagt 
in feiner Slbbanblung in ben Cambridge Transactions, 
vol. IX. 1853, baß ei ßcb aui fBerfucbea, we((be an« 
geßeüt worben ßjib, ben SBer.b einer (Srßnbung bei 
tperrn «ofebv in bei anbußtieauißettung^ um bie §>e* 
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btf ifocfcronifö gumacfef"/ rote aueb au* frityet angefiefl* 
ten Seobacbtungen auf* 2>eui(i^fle ergebe« baß feilt 
3focbronimu* be* ^Penbel* für verriebene Sogen ben 
ge^lern ber rubenbeit .ftemmung entgegenmitfen fann; 
ober aueb baß, wenn bie Seränfcerung ber Scbwingung*« 
geü von einer veränderten Reibung ber ^Metten ber» 
rüfjrt, fo würbe ein ifocbroniftb«* Geniel noeb t>iet 
fctUmmer verbalten, weil ber Ärei*bogenfebler (wie ftdS> 
au* obiger ©leitbung ergiebt) bem anbeut gebler, wel« 
cber von ber Serinberung be* Sogen* d a berrfibrt: ent* 
gegenguwirfen firebt. 

£err 9t i r 9 geigte in feiner bereit* citirten Stbbanb» 
fang, baß bie Reibung auf ben rufyenben glä$en ber 
Kadetten, wenn fte bureb genau, flajt bureb giemlicb, 
benfelben Sogen vor unb nacb Rull wirfte, feinen birec* 
ten (Sinfluß auf bie ®<bwing*geit Äußern würbe, aber 
e* ifl ein großer 3rrtbum, barau* )u folgern, baß biefe 
Reibung beftnoty bie Ubr niefct weftntlicfc affteire. JDic 
Unrtcbtigfeit einer folgen 8°^g^ung Ifk burifc bie obigen 
3lu*brficfe ftir bie «£emmung*febler f(ar bewiefen worbetu; 
benn bie SSBirfung aOer Reibung an ben $aDetten läuft 
barauf binau* , Ven Sogen Heiner gu ma^en, ober eine 
größere Äraft in SJnfprucb gu nebmen, um benfelben So* 
gen gu ergingen. Unb ba ber Gubu* be* Sogen« int 
Renner erfebeint, unv eine große 3unabme ber Äraft er* 
forberlieb um eine fleine ßunafymt be* Sogen* bw» 
vorgubringett, fo liegt e* auf Ver «fiant> f baß bie Reibung 
an Den ftaHetten alle gebier ber Hemmung inbirect unb 
betrAcbtlüb vergrößert, obfebon btefer UmftonV eine fetyr 
geringe, birecte SSBirfung auf bie @cbwingung*geit äußere, 
vergüten mit berjenigen eine* freien $enl>ei*, welcbc* 
benfelben Sogen febwingt. Um bie Reibung unb bie 
Sotbwenbigfeitber SHnmenbung be* Del* fo viel wie möge 
lieb gu Verminbern, werben an ben befien Ufjren bie $)at» 
letten mit (Sbelfieinen belegt <ber ©apfyir eignet ft$ fäc 
biefen d^eef am Sefien). «^err (Dent wendete berglei* 
eben Steine bei einer großen U&r auf ber fönigl. Sorfe 
an, wa* waf)rf$ein(i$ ba* erstemal war, wo ße Jemal« 
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an einte Üfturmuftc in «nwenbung gefommen finb, ob: 
wohl weichere unb wohlfeilere Steine juwetlen für bie* 
fen 3n)e(f benufct werben fein mögen. 

2)ie Jadeiten werben in ber Siegel fo gemacht, baß 
fte ungefähr ben brüten 2$eil Dom Umfange be* JRabeG 
umfaffen, unb cö ift gar nicht n?ün)d?en<5a>ertt? , baß fte 
einen größeren Sbeil beäfelben umfaffen; benn je länger 
biefelben finb, befto länger laufen Die 3äbne auf benfeU 
btw unb beflo großer iji bie Reibung. 95ei ber großen 
3nbuftrieaudfiellung baiten bie £erren äßagner von fto 
rtd einen Apparat, um biefeu Umftanb praettfeh ju erläti* 
lern, ber inbeffen ohne afle Erläuterung gang begreiflief) 
ift. 'Die Uhrmacher meteben in ber f)rarid fctnficbtltcb 
ber Sänge beö Smpulfeö ober binftcbtltcb bc6 Betrage* 
tat Sßtnfelö 7 + p febr von einanber ab. SWancbmal 
fteht man Uhren, an welken ber Secunbenjeiger ftch febr 
iangfam bewegt unb eine ganj furje 3eit rufet, woraud 
hervorgeht, baß y + ß groß fei im Skihältntß ju 2 a; 
unb an anbern Uhren finbet baö (Sntgegengefe&te ©tatt. 
3)te (Durcbgangäubr ju ©reenwieb würbe geänbert von 
bem verdorbenen $errn 3)ent, fo baß fte einen furjen 
3mpult erljielt, inbem baä Entweichen nur 30' nach 9?uü 
Statt fanb; unb er war entfetteten ber ÜHeinung, baß 
ein furjet 3mpulö ber befte fei, waferfcheinlich, weil we» 
niger von ber Jtraft beö 3mpulfe* bann burch Reibung 
verloren gebt. TO an barf nicht überfein, wie £err 
Sloyam bemerft in feiner Slbfeanblung über Hemmungen 
in ben Transactions of the Astronomical Society Pom 
3abre 1853, baß ber 3afen beö «£>emmung6rabe6 bie 
R lache ber ^aOette ntebt unmittelbar ereilt , wegen bed 
irägbeitömomented beS 9tabe$. Sie Säber aftronomU 
frber Uferen, ja aller englifchen $au6ubren werben in bet 
Siegel ju f^wer gemacht, befonber« baö £emmung*rab, 
welches, inbem bat Iragbettflmoment vergrößert wirb, 
eine größere Äraft erbetfebt unb folglich mehr Reibung. 
S33tr wollen je(t an einer anbern Hemmung bartbuu, wie 
viel Äcaft in bec Sfeat bei ber rubenben Hemmung burch 
bie 9teibung confumtrt werbe. :: ; : . . 
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W>tt beDot wir unt ;u anbeten Hemmungen wen« 
ben, birfte et gwedmdfjig fein, auf eine ftfyr nü^iidpc 
gorm bec rufyenben $emmung aufmerffam üu matten, 
bie in Dielen bec beften Üburmuljren angewenbet unb un« 
ter ber Benennung bet Stiftenganget (pin-wheel 
escapemeut) befannt if). ÜJ?an (treibt bie (Srfinbung 
biefer Hemmung gewo&nlicb £errn Sepaute ju f)arit 
gegen bie Witte bet legten 3a[jrbunbertt ju, obfcfcon 
fie eben fo früfojeitig Don 2Bf)itet)utft }u $erb$ an« 
gewenbet warben fein febeint. 

9ut gig. 34 erflärt ft* bie ffiirfung unb bie <Son« 
ßruetion biefer Hemmung jur ®e«üge. 3bre SJorjöge 
befielen barin, bafj fte nt*t fo Diel ©enauigfeit erbetfebt, 
wie bie anbere; wenn ein Stift jerbretfcen foflte, läßt er 
(t<to leicht wieber erfeften; bei ber anbern bagegen ift bat 
SRab ruinirt, wenn bie Spifee einet 3 Ä & n ** befebibigt 
wirb« Sin Sab von einer gegebinen ®t5§e arbeitet mit 
weit mebr Stiften alt 3äf)nen, unb bejftalb tfl ein 914* 
berwerf Don geringerer ©efcfowlnbtgfeft autreiefeenb, unb 
biefet iß mancfcmal in berSE&at fo Diel, alt ob ein gan* 
je* Sab im überwerfe unb au* ein großer Sfeeit ber 
Steibung erfpart werbe; unb ba ber Schlag auf beibe 
Kadetten nieberw&rtt erfolgt, fiott bei ber einen aufwärts 
unb bei ber anbern nieberwÄrtt, fo iß Die ffiirfung fte« 
tiger. 9Qe biefe Umftinbe finb nun Don gr&ßmm öe# 
lang bei bem febweren unb rauften SBerf einer Sfyurm* 
u&r, alt bei einer afironomifeften Ubr. 

Die Stifte finb in ber Siegel $a(bel?finber, inbem 
bie obere £älfie bet Cfylinbert offenbar Don feinem Stufcen 
fein unb {iemti* bie balbe Äraft bet auffallet ofcne 
SBirfung confumiren würbe, «ber wenn bat Stab flein 
ift unb bie Balletten fur& finb, wie fte et aut bem eben 
gegebenen ®cunbe fein mäffen, fo fann man unmoglicb 
einen furgen (jntweicfcungtwtnfel mit balbctylfnbrififcen 
Stiften erlangen, fobalb biefelben ni$t fefcr Hein finb, 
unb befftalb braute $err 3>enifon bie ©eftalt ber 
Stifte auf ber linfen Seite ber gig. 34 in Soffölag, 
welcfce £err $>ent an feiner llf)r bet großen »utfieU 
@(bauplat, 9. 4 
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lungdgebäubed mtb fpater aucb in anbeten in Statten* 
bung gebraut bat. SDte Stifte finb ©tücfen SReffing« 
brabt, welcfee ju je 10 auf (eben 3<>0 be6 IDurcbmeffetd 
in ba$ Stab eingelegt mürben, unb bann würbe bie obere 
fiilfte unb noeb ein fleiner 2Ibfcfcmtt am ©oben in einet 
Scfcneibemafcfcine weggenommen. 2>ie Entfernung ber 
unteren Ballette Don tfjrer «cbfe barf niebt mebr betra- 
gen, als ber (Dunfcmeffer beö Kabeö. 2)er Ouerburcb» 
febnitt ber Kadetten, wie er jefct in ber Siegel gemacht 
wirb, ift conDer unb niebt eben, wad größere ©enauigfeit 
erfyeifcbt unb beßbalb größere ©efabr ber Ungenauigfeit 
mit ftcfc bringt ÜB an bat e* aud) ^wertmäßig gefunben, 
bie rubenben gläcfcen niebt gang rubenb gu macben, fon» 
bern ibnen einen febwacben SHucffaU ju geben, wa$ mit 
barauf bin wirft, bie SBeränberungen be$ Sogend aufzu- 
beben, aueb bie aOgemeine Steigung jum langfameren 
©ange gu befeitigen, wenn ber Sogen großer wirb. SBenn 
bie Hemmung auf biefe SBeife audgefübrt worben ift, fo 
nennt man fte in ber Siegel eine balbrubenbe. 

3nbem wir bie »ergebenen anbern SRobifkationen 
ber rubenben £emmung übergeben, bie in SJorft&lag ge« 
bratft unb mit geringem ober feinem Gefolge t>erfucbt 
worben finb, wollen wir jeßt eine Hemmung betreiben 
Don gang verriebener gorm, welcbe im 3abre 1851 
£errn S. SRacbowall )u #pbe Street, Sloomöbur^ 
patentirt worben ift, obfebon eö ben Änfc&ein bat, baß 
eine btefer febr äbnlicbe Hemmung fd?on früher üerfuebt 
worben fei, bie aber mißlang, weil ifjre Setfedltniffc 
fcblecbt angeorbnet waren. Sie ift abgebilbet in gig. 
35 3)a$ £emmungdrab beftebt nur au* einer {leinen 
Scbeibe mit einem einigen Stifte in berfelben, au* Stu« 
bin gefertigt, welker parallel mit ber 2Befle unb febr 
nabe an berfelben angebracht ift. SHeStfcefbe bre&t ftcb 
bei jebem S(blage be* 9)enbel* gur $ätfte berum, unb 
ber Stift giebt ben 3mpul* auf bie uerticalen glasen 
ber Balletten, unb bie rubenbe Reibung finbet Statt an 
ben borigontalen glä(fren. 3bte SBortbeile befteben barin, 
baß bet größte %W be* 3mpulfed birect bur# bie «inie 
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ber SRittefpuncte unb folgli* mit fefcr geringer SReibmtg 
gegeben wirb, unb befbalb ift aucfc bie ^Reibung an bcn 
rubenben glätten geringer, a(* gew3bnli<b unb faum ba* 
gerfngfie £>el erforberlicb'; aucfc ifi fie febr leicht bffju* 
pellen. Hber man bebarf jwei 9?äbet mebr im 3täber* 
werfe, welche burcb ifyre 9teibung einen guten Styeil ber 
Äraft be* Ubrgewi(fcte* eonfumfren, wa* mebr beträgt, 
als bie {Reibung, bie bei bei Hemmung erfpart wirb. 
9J?an hat fie inbeffen mit Srfolg bei !laf<benubren ange- 
wcnbetunb biefelben föeinen t>on ber StüU weniger afftcfrt 
)u werben, al* bie gew&bnlicbe «frebeltafcbenufjr mit tb« 
rem fcbrägen 3mpuf*, welcher bem jenigen ber rubenben 
Hemmung giemlicb glei* ifi. Die (Srfinbung würbe bei 
ber 3lu*fteflung mit einer f)rei*mebaiUe belobnt. Um 
ben <£ntmei(bung*winfel nicfct me&r al* 1° betragenb |U 
macfcen, barf ber Stift com SDlittelpuncte ber S*eibe 
nit&t mebr al* B % oom «bftonbe ber SRittelpuncte ber 
Scheibe unb ber Kadetten betragen. 

Um ein* biefer (Sjctraräber im Siaberwerfe )u be» 
fettigen unb au$ benjenigen Sfyeil be* 3mpu(fe*, meU 
d)ct am SBenigfien wirffam unb am fcbrägfien ift, er« 
fanb £err Qentfon furj nacb&er feine fogenannte brei* 
fcfccnfelige rufcenbe Hemmung, weU&e, obfcbon 
er fie na* ber 3eit bu«b feine bretfcfceafelige @e< 
wtcbt*bemmung befeitigte, bocb immer ber (Srwäb* 
nung wertb if) r ftegen ber fe&r geringen Straft, bie fie 
in Hnfprucfc nimmt, woburcty }ugleicb ein practiftbet SBe* 
meid geführt worben iß, welcb' große* Serbaitnif? ber 
Äraft burtfe bie {Reibung bei aOen anbern 3mpul*bem» 
mungen confumirt wirb. 

3n gig. 36 wirb ber breifacfce lange 3<»&« be* 
emmung*rabe* nur benuftt, um bie rubenben Kadetten 
B ju bemmen, wel<&« auf ber wrbrrn Seite ber f>aU 
Uttenplatte ftyem A B finb bie 3mpul*pa0etten , befie« 
benb au* bitten ©tafylfhlden, ober au* (Sbelfieinen, bie 
ia bie 9>aÜettcnplattf eingefegt finb. Üuf biefelben wir* 
fen bie brei fcbarffantigen Stifte, welche im Hemmung** 
cabe mit ber Spt&e na* £intee»fttt* gerietet fifren. 

4* 
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©obalb ba«9)enbet ff^> ein ffienig weiter na* Sinfö bt* 
wegt, ald ^ier angegeben if* , wirb ber lange 3<*bn über 
bie rubenbe 3>aOette fcblupfen ober über best 3>unct D, 
unb ber ©tift bei B wirb weiter gleiten unb bie (Säe 
biefer 3uipul«paflette fangen unb fte führen, bt« ba« Stab 
burcfy einen Sogen pon 60° ficb gebrebt bat, unb bann 
wirb er entweihen, ßu berfelben 3«t wirb ber oberfte 
3abn bei E' anlangen unb über btefegläcbe gleiten, wie 
bei ber gewöbnliiben, rubeuben Hemmung, nur mit etwa« 
Weniger Srucf, al« berjenige, welket ben 3«npnl« glebt, 
ba bie ©ptyen ber 3äbne weiter Pom fDtittelpunete be« 
Stabe« ftnb , al« e« bei ben 3mpul#fttften ber goß ijh 
über ber 3mpul« wirb b' er wit fo wenig {Reibung ge* 
geben, bafj felbft, wo bie ©pifcen ber 3^bne ganj iben* 
tifcb mit ben Stiften gemalt wären, ba« Ubrgewiibt; 
wel<be« erforberlfcb ifi, um baefelbe $enbe( mit einem 
gewof)nli(ben Hburmubrgangwerfe ben gewöbnlicfren So* 
gen oon 2° Owingen ju (äffen, nur ben 5. $bei( Pon 
bemjenigen beträgt, wa« bei'm gewobnluten ©ttftengang 
nöttyig gewefen fein würbe. 6« febeint au$ moglicb &u 
fein, ben JJtütffafl ber balbrubenben Kadetten fo }u abju* 
jliren, baß bie ©c&wingung«jeit niebt einmal bunb bie 
fletnfte Serdnberung ber Äraft unb be« Sogen« aftfetrt 
wirb; benn man bat gefunben, baß, wenn man einen ge« 
wtffen Setrag be« Stürffatle« in »nwenbung bringt, bie 
Übe fcbneüer gebt, flatt langfamer ju geben, wenn ber 
Sogen bureb eine 3unabme be« Ubrgemicbte« großer wirb, 
Unb wenn bie Äraft bureb einen SRäöeraufjug eonßant 
erbalten würbe , wie naebb" betrieben werben foQ, fo 
wäre in ber Xfyat niebt« im ©tanbe, ben Sogen ober bie 
©cbwtngung«jeit ju aerätibetn. über wegen ber gerin* 
gen liefe ber 2>urcbfcbnttte ber Streife ber ©tifte unb 
ber Kadetten, wo»on bie SBirfung abhängig ifi, er« 
betfebt biefe Hemmung eine febr forgfältige SIbjufHrung 
ber Kadetten; unb giebt man bie porjüfllitberen ©igen» 
febaften ber entfpreebenben @en>tc^td{>emmiiiio in (5rw&* 
gung , fo bürfte jie nur pieQeicbt bei Ubren in SInwen* 
bung fommen, bie eine lange Seit ge^en foflen unb bei 
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welcben grfparnffj dit Äraft ein 4?aui>tgegenftanb ffk 
Sie $)aOetten muffen mit bem 9>enbel bureb eine gebet* 
ftabel Derbuuben werben (bie au* anjurat&en iß bei ben 
anbern rubenben Hemmungen mit einem fcfcweren ^enbel, 
befonoer* bei bem ©tiftengange), um bie ©efa&t )u Det* 
binbern, baf fie rütfwärtä gegen baä £emmung$rab tret* 
ben, wenn e£ niebt in 33ewegung ift, weil e* ßcb niefct 
felbfi audtöft. ©er «oftanb ber SDJittelpuncte barf ni<bt 
geringet fein , a(6 ber 25faße Stabiu* be$ Äreifeö bet 
Tanten i&rer Smpul^ptfte. 

Siufjug , ober ®ewf#t£bemmungen. 

• 

(Sine 2lufjugbemmung if) eine fotc&e, in welker bad 
Wentel feinen 3mpul£ ntd^t Dom ^emmungörob, fonbern 
Don einem ffeinen ©ewiebte ober einer §e&er erhält, wel* 
cbeä bei jebem Schlage Dom $emmung6rabe gehoben; 
ober meiere aufgejogen wirb, unb ba$ $enbel bat mit 
bem «£>emmung3rabe weiter niebtö ju tfyun, al£ baäfelbe 
au6gutofen. SBenn biefer Smpul« burefr ein ©ewiefct »er* 
mittele wirb, nennt man bie Hemmung au* eine @e. 
rotittdb'romung; unb infofern alle 2Jufaua$bemmun* 
gen, we(<fce ber CSrwäbnüng wertl) finb, ©ewicbtGtyem. 
mungen gewefen finb, tonnen wir bfefen Studbrucf auf 
fie überhaupt anwenben* Die ffiifttigfett, ben 3mpu(ö ; 
welken ba$ *Penbe( erbält, aufbiefe SBeife gu vermitteln, 
batte man frfiber erfannt, ebe man bie Sigenfcbaften bet 
tufyenben «£>emmung fannte, bie wir oben erläutert babenj 
benn man entbeefte bafb, baß, wie Dorjiiglicb fie au<b 
Dor ber alten jurüeffaflenben Hemmung fei, fie boeb Don 
ber SSoöfommenbeit no<b weit entfernt liege unb ibr Gr* 
folfl baDön abbdngig fei, baß man bie {Reibung bei 5R4* 
berwerfeG unb ber Kadetten fo Diel wie moglicfc Dermins 
bete, waÄ bie 9totbwenbf gleit Don ©etrieben unb 9t 4* 
bern mit Dielen däbnen, tieinert 3apU*r mit (Sbelfieinen 
belegten $athtten unb im Slttgemeinen eine lebt tbeuere 
8ltt bet »u«füf)tung in fkfc f*lte$t. (Die Srfinbung ei* 
ner Hemmung, wetefre bem $enbel einen (onftanten 3m» 
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puls gu toerici^en fcetraog unb jfemlicb frei t>otf Reibung 
ift, war beßfyalb im vergangenen §abrbunberte bie große 
Aufgabe ber Ubrmacberfunft. SEBtr tonnen weiter niebtd 
tbun, ald in Jlurje einige ber wenigen 8erfu$e gu er» 
wäbnen, welche jur 85fung biefer «ufgabe gemalt won 
ben finb. Die einfaebfte gorm ber @ewi(bt6^eina»ing 
utib bie guglei* baju Dient, t&rc matbentatifefcen Gigem 
fd>aften $u erforfeben (obfebon fie in einigen wefentlitfcen, 
meebanifeben ©ebingungen im Stiebe lißt) ifi bie Don 
«£jerrn SKubge erfundene. Der 3<*bn A bed <§emmung#§ 
rabed in gig. 37 rubt gegen ben SSorfatt ober £aten a 
am @nbe ber Ballette CA, oon beren Slcbfe ober SBelle 
bie $a(bgabel CP b«abfhigt, um bae $enbel )u bei 
rubren. 93on ber anbern Ballette CB fteigt bie anbere 
£a(bgabel C Q tyxab. 5)ie beiben SBellen finb bem auf. 
bängungSpunete ober bem beißen $uncte ber $enbelfe< 
ber fo nabe, ald mögltcb- 5>aS9>enbel, wie ebbtet bat* 
gefüllt ift, muß ft<b na<b 9lecbt$ bewegen, nur noefe eine 
©erubrung mit ber Unten $aOette übrig laffenb unb bie 
reebte emporbeben; fobalb tt biefe $)aOette ein SBenig 
gehoben bat, wirb ed offenbar baö Stab auölöfen unb 
fiefr breben laffen; aldbann wirb ber 3«&n B bie linfe 
g>aOette beben, bid fte gefangen wirb bu«b ben «jpafen b 
an biefer Ballette, unb bann wirb fie anbalten, bi* ba* 
Denbei jurüdfebrt unb fte babureb aufllöf't, baß bie f)al« 
lette noeb Wber geboben wirb. 3ebe 9>aQette finft beß« 
ba(b mit bem $enbei &u einem tiefern $)unete btnab, ald 
berjenige war, t)on welcbem fte aufgeboben worben, unb 
bie (Differenj ftwifcfyen benfelben wirb fupplirt bureb ba6 
«£>eben ieber Ballette t>on Seiten ber Ubr, wad auf ba6 
9)cnbel niefct im ©eringflen wirft, fo baß alfo ba* $en* 
bei unabhängig if) von aßen SBeränberungen ber Äraft 
unb ber Reibung im Stäberwerfe. 

Senn ber ffiinfel be* 9>enbel* nacb WuU, bei wei- 
tem ed bie $aOette bebt, 7 genannt wirb, unb beriet 
nige, bei welcbem r£ bie anbere »erläßt + ß , fo wirb 
ber 3mput0, je naebbem ba* $enbe( bann auf* ober nie» 
bctfUigt , au6jubrucfen fein buccb 7 ± ß- Unb wenn 
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eine tyatitttc gerabe emporgehoben wirb, wenn We an« 
bere auflgetof't ifi r fo wirb Der SBfnfet be« 3mpulfe3 
2 7, welc&eS ft* auf fliege SBeife auf jeber Seite »on 
5ttufl »erteilt. P fei bie Waffe unb befjfjalb P tf ba<5 
@ewf#t ieber Ballette, p ber Slbfianb tyre« SRittelpunc* 
te* ber Schwere Dort bec Xc&fe C unb 5 ber SBtnfel, 
»el*en eine gerabe ginie t>on C na* biefem SRittel* 
puncte ber ©cfrwere mit bem $eubel bilben würbe, wenn 
He in Serü&rung finb; III bie Sttaffe, unb I bie Sänge 
b<* 9>enbel*, wie jubor: alebann wirb bie ©lefifruttg für 
bie Bewegung be* f)enbel6 fein (wenn wir ba* geringe 
2räAf>eü$moment ber $afletten al* unwefentlicfr für biefe 
Unterfuc&ung weglaffen): 

dt* - i r in *+ sn — S 

$iefe Olefc&ung fann erweitert werben , inbem Patt 
sin. S einfa* $ fubfiituirt, weil e* feßr «ein ifl unb 
gugleicb cos. 3- im>otofrt, welc&eS man au* bemfelben 
©runbe be&anbeln fonn # a!6 =1; biejenigen, welcbe 
nur $ enthalten, erzeugen eine permanente SJeränberung 
ber ©c&wingungöaeit, gerabe fo, M wenn I »eränbert 
worben wäre; ber anbere ifl ber Sluäbrutf, auf wel*cn 
bie £emmungdfebler fommen. «£>err$)enifon jefgt, in* 
bem er bie ©erecfcnungen beS £errn »irp »erfolgt, ba§ 
man au6 biefer Oleicfcung ba6 SRefultat ableiten fonne, 
baj* bie täglfcbe ^mabm* ber ©cbroingungöjeit über biet 
jenige bfnaufl, bie baöfelbe g)enbel fretfcfcwingenb bebarf, 
inwiefern fic *>on biefer llrfacfce &errü&rt, auf fotgenbe 
SBeife auSgebrütft werben fonne. 

A T= - W h (V a % _ 7 2 + V> _ 

"7" M I * a» (y + ß) 

Wh ifl ba* U&rßewiefct mal fein taglicfye* gatlen, 
nac&bem man in Slbjug gebrac&t fyat falle bie Reibung 
in golge ber Stäberbewegung unb be$ gebend ber tyab 
letten. SBenjt bie nieberflnfenbe ^aflette »on bem $en* 
bei *or WuU t>etlaffen wirb, fo möffen wir berficfftc&ti« 
gen, bap y + ß wirb 7 — ß, unb folglich »ifl 
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griger, at« wo ber 3mpul« bunh bie SRttte be« Bogen« 
erteilt wirb. SBetin bie eine Ballette Don bem ^enbel 
emporgehoben wirb, gerabe wenn e« bie anbere Derldfit 
(wa« bie befie gorm ber Hemmung iß), bann wirb 
ß = y, unb ber 9lu«brutf nimmt bie einfachere @e< 
flau an a 

AT = _ V4. _ ,. 

Ml7ra 2 F 7 2 

3)a« d^^en — jefgt an, bajj ber ©ang be« $enbel« 
mit biefer £emmung gefebwinber al« ohne biefelbe fei, 
unb bie ©ifferenj ift bei SBeitem größer, at« bie SDiffe- 
renj in bem anbern gafle einet rubenben Hemmung» 
Sarau« folgt nun auch* baß, wenn man ben Sogen in 
einer ©ewicbtöfyemmung rebucirt, inbem man bie $a(et« 
ten leichter macht, fo wirb bie Uhr nicht febnefler, fonbern 
langfamer gehen, weit Srteicbterung ber Kadetten eine 
t&erabjiehung be« 9Jfitte(puncte« ber Schwere be« su* 
fammengefefcten $Penbel« ift, welche« Don bem $enbel 
unb ben Ballette r jufammen gebilbet wirb. Slber e« geht 
nicht barau« b'tDor, baß eine @ewi4)t«hemmung begl>atb 
fehl echter , a!« eine ruhenbe fein müffe; benn ber ©ang 
ber Übt hängt nicht ab Don ber ©rage, fonbern Don ber 
SSeränberung biefer Quantität AT; unb wo eine @e« 
wichtä&emmung Don ben gewöhnlichen mechanifchen 9JMn* 
geln,. bie fogfeich bezeichnet werben follen, frei ift, ba 
fann eine SBerdnberung im ©ange nur entfielen au« einer 
geringen SBerdnberung im Bogen, h^rührenb Don einet 
Beränberung in ber 3>ichtigfeit ber ?uft, ober in bet 
gang geringen griction ber Balletten auf ihren 3apfen 
ober ihren #afen. 2Bir möffen beg&alb AT bifferen« 
tüten in Beziehung ju ä, unb bann höben wir 

hat Wh ~ ~ 2 da 

mnra /V— — 1 a 
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Unb e0 liegt auf bec £anb, baß, wenn 7 = - 

= 0,71 * gemacbt wirb, biefe Duantität ganj »erfcbwin* 
bet, b. &. , bie 93eränberung bet ©ifferenj bec 6(bwfn* 
gungfljeit jwtfdben einem $enbe( mit ®eroicbt$l)emmung 
unb einem freien $enbe( &on berfelfren Sänge fann bi$ 
auf 9ti<bt6 berabgebracfct werben, wenn man Die Differenj 
felbfi ju einem ÜRartmum ma<bt; benn biefe$ wirb alä« 
bann ein Stayimum unb nicfct ein SJlintmum, obgleich 
ba$ 9tefultat in biefem gatte in golge ber wo&lbefann* 
ten (Sigenfcfcaft ber SWarima unb SOTinima ganj baGfelbe 
fein wtlrbe. Unb man bat ntcbt nStbig, ficb Brenge an 
biefed 93erbäftniß *>on a unb 7 JU galten, «fierr 5>eni# 
fon fanb, baß, wenn er bie {Reibung beö JRaberwerW in 

VV h 

Slnfcfclag braute , bie Quantität - M> ntcbt mebr al$ 

auf in ber großen 3Befiminfier*Ubr angebracht wer« 
ben fonne; unb «£>err Sloram fanb ftiefe »Quantität 
größer bei'm f)enbe( einer aftronomtfdjen Ufyr, a!6 ft c 
fein barf, weil ein leicbteG $)enbel burcb ben SBiberfianb 
ber 8uft t>on feiner 6<bwingung mefjr Bedien, a!0 ein 
fernere*. Unb wenn man biefeh SBertb auf ben obigen 
»uöDrud ffir ben ©ang ber U(?r anwenbet, fo wirb ft* 
ergeben, baß bie Seränberung gang unbeträi&tlub ift für 
jebe 93eränberung be$ Sogend, bie bei einer ®ewic&t3« 
bemmung oorfommen fann, felbfi, wenn man 7 fo (lein 

— * 

ma$t aW 



3 

3« benjenigen Hemmungen, wo ba* 9>enbet bie eine 
Palette »erläßt, ebe e* bie anbere emporbebt, ifi ber 8lu$* 
brutf für bie Variation be6 ®ange$ 

d AT _ Wh da | a 2 ~27 a a*— 2ß* 
Mlira» (7 + <J) j V Ä *_ 7 * + V a*-0*< 

wobei man berucfftcfctigen muß, baß, wenn bie nieberftei« 
genbe Palette t>or 9tuU oerlajfen wirb, aldbann y + ß 
wirb 7 — ß; tyierau* ifi aber erftcbtticfc, baß biefe 8lrt 
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bcr Hemmungen ber anbern bei SBeitem nacbflebt, 06« 
fcbon baö ?)enbel, welcbed in bcr SDfttte feinet ©cbwin* 
gung frei bleibt; ein locfenbeä 2lu$feben bat. 3u biefem 
(Sr^ebniß fann man tnbeffen letebt obne alle matbemati* 
fcfye £ülfe gelangen, weil ber SBinfel, bureb beleben ber 
3mpul6 gegeben wirb (bie Differenz jwifeben bem 6tn= 
fen unb «£>eben jeber Ballette) notfowenbig fleiner ift, 
Wenn bie?)aflette vor 9iuü gefunfen tft; unb folglich bat 
jebe gegebene 93eränberung bcö <Scbwingungdbogen$ ein 
größere^ 3krbaltnt§ juin »jpebungöbogen unb aueb }u bem 
ganjen Sogen, bureb welcben bie Kadetten auf bad $en* 
bei überhaupt wirfen. Diefer Sluöbrucf fann inbeffen, 
gletcb bem vorigen, auf 9tull rebucirt werben, wenn man 
bewirft, ba§ a, ß unb 7 einer gemiffen Sebingung ent« 
fpreeben, nämlich 

\T a * — yi V a * — /S* = -y-. 

SBenn, 3. 7 = 90' ftott 85', fo muß + ßz=z 
78' fein, wenn a, wie gewöhnlich, ju 2° genommen wirb ; 
aber au0 bem eben angegebenen ©runoe wirb jebe 8b« 
Weisung öon biefen Serbältniffen weit größere gebler 
hervorbringen, wo bie niebergebenbe 9>a(Iette vor 9iufl 
»erlaffen wirb, als wo fte eben au$gelö|'t wirb, wenn 
bie anbere aufgenommen worben. «£err 931 03c am er. 
wähnt, bajj bie Seränberungen Der Dicht ig feit ber Suft 
ben Sogen unb ben ©ang eine* $enbe!0 mit ©ewichtG* 
Hemmung empftnblicb affteiren; w abrieb ein lieb affteiren fte 
eine rubenbe Hemmung weniger, weil fyter bie Steibung 
an ben Kadetten fehr präponberirt über iebe anbere Ur< 
fache ber Störung. Gr fagt (6. 133 in ber Slnmerf.), 
ba§, „obgleich er in Sßerfen über Stynamif wieberbolt 
bewiefen habe, bafj ber SBiberftanb ber ?uft bie Schwin* 
gung$jeft nicht Anbere, biefed nur bann richtig fei, wenn 
man Dorauäfefee, bafj ber ffiiberfianb bei'm Vluffleigen 
unb 92ieberf)eigen berfelbe fei;' 1 bagegen oerbinbere bie 
Strömung, welche bureb bie aunefjmenbe ©efcbwinbtgfeit 
bei'm Stieberfteigen erjeugt werbe, bafj ba$ Sluffleigen 
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£emmung erfahre, wie e$ ber %M fein würbe, wennNe 
ruft im 3uf)anbe ber JRube märe, unb er jweifelte niebt, 
baß irgenb eine oermebrte ©icfrtigfeit ber Suft einen 
langfameren ©ang beö Anbete bewirfen »erbe, inbem 
biefe Urfacfye au$ in ber $rari6 bie fpeeiftfebe ©<bwere 
be$ 3)enbe(6 Derminbert (Sin Steigen be$ 33arometer$ 
wirft beßbalb barauf bin, baß bie Uf>r fcfeneOer gebt, unb 
manche 9>erfonen finb ber SWeinung gewefen, ein ©feigen 
be$ ©arometerG um einen 3o0 bewirfe, baß bie U&r pr. 
Sag um £ ober J Secunbe febneder gebe, Slber e$ 
febeint noeb an bintdnglicb jablreiAen SBerfucben ju fei)* 
len, um binficbtltcb ber Oroße biefer ©tSrung au einer 
befiimmten Schlußfolgerung ju gelangen. @$ unterliegt 
feinem ßweifel, baß ber SBiberfhnb ber Suft barauf bin« 
wirft, bie SBirfung be$ Äreiäbogenfeblerd betrdc&tlicb tu 
verminbern, benn $err SSlorara unb SBtobere baben ge* 
funben, baß berfelbe immer weit fleiner fei, al$ fein t|eo* 
retifeber SBertb felbfl, wenn man ibn natt ber ru$enben 
Hemmung mit ibrer großen SReibung beurtbeift. 

Slußer ber obigen matbematifdfren Sebingung giebt 
e* au$ noeb einige mecfcanifc&e, bie gum (gelingen ber 
©ewiebtäbemmüng noeb weit wefentlieber finb. $>ie erfite 
tfi bie, baß bie «Hemmung gegen bad Ueberfpringen 
(tripping) gefiebert fei. 3nbem wir und wieber auf 
gig. 37 begießen, wirb erfi<btli<b werben, baß, wenn ba6 
£emniung6rab na$ feiner 8u$lofung ft<b ju fcbneO be* 
wegen foOte, fo wirb bie (infe $aOette niefct aQm&fclig 
t>on bem 3«&ne B gehoben, fonbern wirb mit einem 3tu<f 
emporgeworfen , »ieQetcfet fo boefr , baß ber 3^6n binter 
ben £afen fäflt; unb bann wirb niebt allein biefer 3al)n, 
fonbern ed werben mebre berfelben uberfpringen unb enb* 
(leb ba$ JRab, wenn e$ gehemmt wirb, in ju febneOem 
Saufe fieb beftnben, fo baß wabrföeinlicb bie ©pifcen ei* 
niger 3^bne oerbogen ober abgebrochen werben, inbem ftc 
ftcb gegen bie $aüette ßoßen. Unb fefbfr wenn bie^al» 
lette ni$t fo boeb gehoben wirb, baß ber $af)n vorüber« 
geben ober DoDfommen uberfpringen fanu, fo fann fit 
bo<$ fo 1)0$ gehoben werben, baß bie ©pt&e be* 3^nö 
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nicfet gerabc ba auf bem^afen rufet, n>o bie @dbragflac^e 
ber $adetle enbigt, fonbern tiefet, tmb bie 9teibung ift 
bann grojj genug, um bie$)adette bier gu erfealten, unb 
folpltcfe bebt ba« $eubel niefet im SEBinfel 7, fonbern in 
einem gr5|5ern SBtnfri; unb ba bie ^adette immer mit 
bem 9>enbel bl« auf benfelben fhinct nieberfieigt, fo 
nimmt bie (Dauer be« 3mpu(fe« gu, unb ba« $)enbef 
macfet größere ©<few>ingungen. £err JDentfon nennt 
biefe« approximative« Ueberfpringen (approxi- 
roate tripping) unb obgleich ba«felbe für bte Uferen 
triebt fo nacfetfeeilig ifi, al« ba« roirflicfte Ueberfpringen, 
fo feinbert e« boefe offenbar ben genauen ©ang betfelben, 
obwobl man e« frufeer gar niefet bemeeft ju feaben fcfeetnt. 

93erfcfefebene Sorricfetungen finb nun in Slnroenbung 
gebracht roorben, um bie SMoglfcfefeit be« Ueberfpringen« 
|u befeitigen. Summing, ber erfte Srfinber ber ©e* 
tuiefetäfeemmungen, toenbete gwei *ßaar Kadetten an, ba« 
eine 9>aar bto# }um<&emmen; au et) mürbe e« niefet t>om 
{>emmung«rabe, fonbern nur Dom SPenbel emporgefeoben, 
unb biefe« SDlittel erreiefete ben 3«>e(f$ immer aber litten 
bie 3äfene ju 3«ten bon bem bejWnbigen Snfcfelagen ge- 
gen bie Kadetten, unb bie Steibung bei iferer Sofung war 
betrdcfrHicfe. $arbty'6 Hemmung war gang naefe bem* 
felben 9>rinctp au«gefüfert, nur fcfelecfeter, tteil er bie *>ier 
tyaüetttn auf gebern, flatt auf 3<tyf"tf fefcte, inbem fte 
nämlicfe bei faltet SBitterung fräftiger würben, auf ba« 
*J)enbel am Snbe feine« Sogen* wirften unb baburefe 
einen fefenefleren ©ang ber Ufer im SBinter feerbetfäfertem 
6« würbe befjfealb biefe Hemmung öon^etrn (Den t au« 
ber $)urcfegang«ufer gu ©reenroiefe feerau«genommen unb 
burefe eine rufeenbe Hemmung mit einem furjen «§em* 
mung«n>infel, wie frufeer erroäfent, erfefct. 

(Der »erflorbene (Sapitän Äater erfanb eine «jpfm* 
mung, bei »eiefeer er ba« Ueberfpringen babureb gu be* 
feitigen fuefete, ba£ er bte 3mpul«padetten auf einen Sltw 
fer faden lief, gleicft btmjenigen einer rufeenben i&em* 
mung, mit abgefefenittenen #ebefläcfeen ( fo baß fte ba« 
9tab but$ i$r eigene« ©erofefet auölof'tem 
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2)fe Hemmung be$ £errn ©owlanb beruhte auf 
bemfelben ©runbfafce ^inftcbtlt^ ber Sfuölofung ; aber et 
tetbinberte baä Uebetfpringen baburch, bafj er Schaufeln 
an bie Kadetten braute , bie in einem Delgefäfie nie» 
berftiegen. 

£etr ©annerp aus f)acl* fyattt eine Hemmung 
auf bec grofjcn 3nbufirieau6fieflung, bie in betreff bec 
2lu$l5fung ebenfalls nach biefem principe aufgeführt war, 
um aber bad Ueberfpringen ju t>erhinbern, gab er bem 
Stabe nur wenige 3äbne unb einen langen Sauf mit einet 
ganj aOmd^ligen Steigung bet $aOetten. £err 93 lo* 
jam hatte früher biefelbe 3bee aufgeführt mit einem 
Stabe Don nur 9 3ähnen unb mit weit weniger Steibung, 
Wie foglcicfc bemerft werben fofl. aber wegen ber @e* 
nauigfeit, mit weiter alle bfefe Hemmungen (bie wir 
au* einer SKenqe anberer, ald bie befien ihrer Slaffe, 
auswählen) aufgeführt werben muffen, unb noch wegen 
anbeter (Sinroänbe ift feine berfelben jemals in ©ebraueb 
gefommen. JJerner ber Stftnber fcfceint ihrer 9lnmenbbar< 
feit in ber Xfyat hinlängliche^ Vertrauen gefebenft ju bat 
ben, um mit ihnen bei einem groben unb wohlfeilen 9tä* 
berwerfe einen SBerfucb ju machen; wenn aber eine @e* 
wicht* bemmung nicht fo unabhängig öon ber Ärofe be$ 
Släoerwerfe* ifVbafs aüe ffieranberungen in ihrer 9tct« 
bung unberüefftebtigt bleiben fonnen, bann wirb biefe 
Hemmung in bem wefentlicbflen ^unete im ©tiebe laffeti 
unb leiftet nicht mehr, als eine gewöhnliche 3mpulf* 
Hemmung. 

i 9luf biefem ®runbe ifl ef auch notbwenbig, bafj fie 
ganj unabhängig oom Oele fei, ober bajjin Jebem gaQe 
bie Steibung, welche baf $enbel bet ber Sluflöfung er* 
fährt, fo gering fei, bafj man im ©ogen feine SMfferenj 
bemerfen fann, mag nun Del angewenbet worben fein 
ober nicht, 5)ai Del ift an benjenigen $beilen, welche 
baf |)enbel nicht affteiren, fcon feiner JBebeutung, unb 
jwar auf bemfelben ©runbe, bajj auch bie Reibung beS 
ijtäberwerff nufyt in %etrachiunrg fommt, fobalb biedern«; 
mung fo befäaffen ift, wie fie fein foH. Unb enblich ift 
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e* fftc beti (Srfolg einer ©ewttbt^emmung wefentlicbe Sc» 
bingung, bog fie lei<bt aufyufuljren unb jiemlicfe wobl« 
feil fei; benn wenn man ben genauen ©ang in 6rwä# 
gung jiebt, welcher mittelji einer gang gut au6gefübrten 
ruljenben Hemmung erlangt werben fann, fo ift fein 
©runb t>orf)anben, biefelbe bunb eine anbere &u erfefcen, 
fobalb man niebt wenigfienG ebenfo grofje ©enaufgfeit 
mit geringeren flößen erlangen fattn. 

Die einzige ber oben erwähnten Hemmungen, wdcfce 
fo jiemltcb aüe biefe SJebingungen erfüllt, baf fic eine« 
weitern 93ef<fcreibnng wertb tf), bürfte btejenigebefl $eun 
SSloram fein; unb wir geben befftalb eine Hbbilbung 
berfelben in gig. 38, welche (mit einer fleinen ffier&nberung 
ber Deutlicfyfeit falber) au£ feiner eigenen Betreibung 
entnommen ifi, welche er im 3afyr« 1853 ber Astrouo- 
roical-Society mitgeteilt bat, na$bem fie einige 3abre 
in einer feiner Uforen im (Sange gewefen war. Diefelbe 
war aueb f<b*n früher im SBerfe bc* £errn Dentfon 
btf(brieben worden. Diefe gigur wirb 3eben in ben 
©tanb fefcen, ber mit bfefen ©egenftanben befannt tfi, 
ifyre SBirfung &u t?erftefcen. @r machte t>te SBeflen ber 
$aßetten gefropft, um bie f)enbelfeber ju umfaffen, fe 
baß ibre SRittelpuncte ber ^Bewegung mit beseitigen be* 
3)enbel6 fo nabe, wiemoglicb, gufammenfaden, ma* nid« 
lei(bt eine unnotbige Sorgfalt iß; wenigftenö erfüllt bie 
breifcfcenfelige ®ewicbt$l)emmung , bic wir fogleicb be» 
(treiben wollen, fe&r gut ibren 3wetf, obfebon bie SBeU 
len ber Kadetten ju beiben Seiten be$ 5lopfe$ ber gebec 
angebracht finb. Die ©r&ße bed 9iabe4 benimmt bie 
Sänge ber Balletten, tnbem fie in einem foleben SBinfel 
ju einanber fieben mäffen, baß bie Slabien be* Stabe*, 
wenn fie in Serübrung mit jeber Slufbaltung finb y in 
testen SBtnfeln ju bem ?)aUettenacme fteben tonnen; 
unb beibaib fann für ein Stab »on blefer @ro$e bie 
Ziefe ber Slufbaitung nur febr Hein fein. Da« ©rtriebe 
tu ber tlbr bed £errn Slojcam bebt bie ^aOette bei 
jebem Scblage nur 40', b, ttt SBinlel, ben »fc y 
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nannten, iß nur 20' ; unb wahrfcheinlich würbe bie fiera* 
mung , wenn er bf$ m ^ tn f° D * e ' «ugenblid« 

Ii* fiberfpringen. 3>ie befben breiten Stifte, mit EF 
bejeiAnet, finb bie ©abelfHfte. «Die Uhr, welche £err 
Sloram h«tte, ging fehr gut, ober ffe &atte ein Auferft 
feine* JRäberwerf mit ©etrieben t>on 183äbnen, unb efl 
ift und befannt, baß ber Beworbene £err 2)ent fiefc 
fürchtete, bie Hemmung wegen ihrer großen 3artbeit in 
£lnwenbung gu bringen; unb obgleich bie bamit t>erbun* 
bentn Äoften bei ber großen SßtftminfhrrUbr wenig in 
grage gefommen fein würben, fo war boeb bie ©efabr, 
baß ein £abn breeben fonne, wenn bad 9tab bureb ju» 
fällige* |>ebeu ber Balletten in Umlauf geratben follte, 
unb bie offenbare Unmoglicbfeit, ben SBinfel y fo ju Uta« 
eben, baß er nur einigermaßen ber matbemattfcfyen 33c* 
btngung entfpreche, o^ne ©efabr beG Ueberfpringent, hin« 
länglicher ©tunb für ben föniglicfyen Slftronomen unb 
$mn ©enifon, bie Unwenbung berfelben tiicbt gu be» 
gebren. 66 muß inbeß bemerft werben, baß £err 93 lo« 
ram ber SWeinung war, a = 5 y fei ein beffere* 83er- 
bältniß, als a = 37, um ber Beränberung ber Dich« 
ttgfeit ber Suft entgegenjumirfen. 

■ * 

ßrfl nachbem bie 9Befiminfter«Uf)r ziemlich ein 3afcr 
lang angefangen war, »erwanbelte #etr Qenifon feine 
breiten feltge rubenbe Hemmung in bie ©ewiAt^em* 
mung, welche an berfelben angebracht ift unb bie wte 
iefct betreiben wollen* , ^ 

<S* muß bemerft werben, baß in gig. 39 bie brei 
3<Sf>ne ober ©cbenfel nicht mehr gerabe ftnb, wie in gig« 
36, fonbetn gebogen, fo baß bie £ebefiifte unb bie ©pifcen 
ber 3^hne abroecbfelnb auf ben Labien cined ©echdetfed 
liegen» S)ie ©tifte finb nicht mehr fcharf, fonbern ebene 
©tücfen SDteffingbrabt in bad fhiblerne «£>emmungöraD 
eingenietet, in einer aflronomifchen Uhr ungefähr A-3ott 
birf, unb i 3ofl bei einer SEhurmuhr. Die Stifte t)tbtn 
fcie Kadetten mtüelft ber fcortaaenben ftläcben A B, unb 
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anlege aufgefebraubte ©tablftucfe ftnb, bie man, naebbem 
fte abjufiirt worben, gebartet bat. 3)ie Spieen ber 
3<Sbne liegen ungefAbr fecbömal fo weit Pom 9Rittel* 
punete, a(6 bie Stifte, unb folgtet) ift il)t Drucf auf bie 
8luf baUungen ni*t aus reiebenb, um Die Balletten aufju* 
balten, wenn fte butcb 3ufa0 au Ijocb emporgeroorfen 
Werben füllten; babureb finb bie Siefungen beö approri* 
mattüen Uebcrfpringcnö fcerbinbert; Denn bie Ballette fällt 
augenblicflicb wieber triebet unb ftü$t {icf> gegen ben Stift, 
tpetcfcer fte i)ob, biö bad $enbel jurücffebrt unb fte mit 
fortnimmt. Süperbem tfi bieSReibung bei ber Sludlöfung 
babureb ganj umnerflieb gemalt. 

Der ^enbeltcblag wirb bureb »wet (SteHfcbrauben 
mit breiten unb febwacben jiäblernen Äöpfen regulirt, bie 
in bie $enbetf)ange gefegt finb unb von mefftngenen ®a* 
belftiften unten an ben Balletten feßgebalten werben. 21 n 
Sbuumubren , wo eö an 9taum niefct gebriebt, finb feine 
SRegulirungöfcbrauben angebraebt, fonbern bie ©abelfiifte 
finb eji-centrifcb gemalt unb founen bureb @cbraubenmut* 
tern, welche fte an ben Jadeiten befefiigen, regulirt wer* 
ben. 33ct ben feinfien Ubren finb bie «§ebeflä(ben bec 
Balletten mit gbelfieinen aufgelegt, fo baß fein Del er* 
forberli(b ifh Set $burmut)ren bat man inbeffen einen 
f$(agenben 5Beweiö, baö bie Hemmung binlänglicb mu 
abbdngig vom Del fei; benn bie erfte biefer Ubren würbe 
für bie Satbebralfircbe gu grebericton gefertigt (£err 
2)enifon mürbe babureb tjeranlafit, biefe «gemmung gu 
erfinben, inbem er ben ÜBerfucb macben foflte, eine Übe 
berjufieüen , bie erträglich riebtig gebe bei einet Äälte 
pon 40° unter Stull., welcbe Äätte bort im SBintet »ot* 
fommt), unb ber aHann, weiter bie »uffttbt über biefe 
Übt fübrt, berietet, bafi er feine SBeränberung bed 
@cbn>ingung0bogen6 wäbrenb bcö legten SEBtnterd bewer- 
fen fonnte, felbft niebt, ald bad Del fo bart, wie Xalg 
gefroren war. 

aber wir baben noeb ntc^t einer wefentlft&en Sin» 
riebtung an biefer Hemmung (Srwäbnung gett^an, ndmlicb 
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be$ äBinbfange*, bec auf »er SBette be# ^emmutig«^ 
rabe$ mit einer SteibungGfeber fifct, gerabe wie bei bem 
■HMnbfange etneG gewöhnlichen ®cblagwerfe$, 3)iefer tft 
cd nun, weichet bie Oefcbwinbigfeit moberirt, gegen ba£ 
Ueberfpringen unb bie Sefcbäbigung Der Säfynt fiebert, 
wenn ba6 Stab flufäflig laufen foOte; bie Sewegung von 
60° bei jebem ^enbelfcblage ifl ganj audreiebenb, um ben 
SBinbfang in SBirffamfeit )u berfefcen. Sin Sbutm» 
ul)ren befommt Der SBinbfang 5 $oü lange UBinbflügel, 
benen man i\ $oü Sreite giebt; bei Regulatoren ober 
aflronomifcben Uhren befommen biefelben 1£ $oü Sange unb 
| &0Ü breite. 2>ie Aufhaltung E, welche nach auf* 
wärtö gerichtet iß, muß ein SGenig über bem SRittelpuncte 
bed £emmungdrabe0 angebracht fein; benn wenn biefed 
Riebt ber gaU iß, fo wirft ber Stoß leicht ba!)in, bie 
^aüette ausheben unb, wenn bie Jtraft febr geweigert 
ift, fie überfpringen $u laffen; bie anbere Aufhaltung D 
fann in gleicher ?tnie mit bem SBittelpuncte angebraebt 
fein. S)ie Entfernung ber Stifte bom SRittelpuncte fann 
etwa ^ ber Entfernung biefeG 2Rittelpuncte$ bon ben 
SBeÜen ber 9>aQetten betragen; unb baä @ewicbt bec 
Kadetten muß bon foleber Seicbaffenbeit fein, baß ba$ 
$cnbel feinen fleinern Sogen, alt bon 2° unb feinen 
grogern, al* bon 2£° febwingt. ©aburch erhält man 
a = 3y ober fo aicmlicb* 

Set (Regulatoren bat man in ber Sieget bie (Snt* 
fernung ber SRittelpuncte 6 3oB weit getnaebt (bafl «$em« 
mungtrab braute man nicht oben im (Sebäufe, tonbern 
nabe am Soben beäfelben an) unb bei Sburmubren 9 
3od f aufgenommen bei ber großen SBeflminfiersUbr, wo 
biefe Entfernung, wegen ber beträchtlichen Oröße be* 
$enbel6, welche« bor ber (Srfinbung biefer Hemmung ge* 
macht worben war , 12 3bQ beträgt. 2>enn außer ben 
anbern Sortheilen überhebt biefe $emmung auch bec 
Jtotbwcnbigfeit eine« langen unb fchweren spenbel*, wa3 
Reh in ber Segel nothwenbig macht, um bie SJeränbe« 
rungen ber «Kraft in ber Hemmung gu überwinben; abec 
hier giebt e6 feine folcfce Seränberung, wenigen« feine, 
@«aupla|, 9. Söb. 5 
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welcbe bad 9)enbe( erreichen fann. (59 fc&eint inbeffen 
einen (Simoanb gegen biefe $emmung bei Übten auf 
Sternwarten $u geben, ndmlicb ben, baß bei ?)enbelfcblag 
febt wenig ©eräufcfo ma$t. 93teöetcbt fSnnte man bett* 
jelben semebrnbaret macbcn, wenn man ba$ ©ewicbt be* 
£emmung$rabeö »etmebten wollte, fo baß bet Schlag 
gegen bie Balletten fernerer würbe. @be man biefe 
Hemmung an bet 2Beftminftct*UI)r anwendete, mncbte 
man einen SJerfucb bamit auf bet foniglicben (Sternwarte 
an einem gewö&nücben JRegulator, unb £err 9Mrty, ber, 
wie wie gefeben b^ben, eben niebt ju ©unfien ber ©e* 
wicbtdbemmungen eingenommen war, äußerte feine »od» 
fommene ßufriebenbeit mit ibrer Seiflung, naetybem er mit 
ibr, feiner Sefcbreibung jufoige, einige febt febwierige 
»erfuebe angefteflt batte. SWebre Übten biefer Sltt finb 
feit ber fyit »on £errn 2)ent unb einigen anbern Übt» 
magern conßruirt worben, bie Sbutmubren mit gußeifer» 
nen 9Wbern unb bie ^Regulatoren mit (betrieben Don nut 
aebt nnb fe(bf) fedjd $riebf)öcfen ; unb man fann bad 
©ewicbt aerboppeln, obne baß babureb ber ©cbwtngungö» 
bogen ober ber ©ang ber Übt »eränbert wirb. SBemerft 
muß nur noeb werben, baß bie Hemmung febt (eiefet )U 
fertigen i(i unb weniger geinbeit erfyeifcfrt, al* eine ge. 
wobnlicbe rubenbe Hemmung; unb ba fte niebt patentirt 
iß, fo fann fte Don 3ebermann gefertigt werben, 2Bit 
wenben und nun ju ben ©egenftänben, bie bloß me$a* 
nifebe unb feine matbematifefce 9tiicfftc&ten erljeifcfcen. 



£>rebbare Söaljen. 

Sine U&r, bie ganj genau gelten fofl, muß mit einer 
93orri<btung »erfeben fein, bureb welcbe fte im ©ang er« 
balten wirb, wäbrenb man fie aufgebt. Sei ben^au** 
übten alter 8rt, welcbe man auf bie SSBeife aufjog, baß 
man bloß an einer ber ©ebnuren jog unb bei welchen 
• biefe* «ufeieben fowobl auf ba* ©efjroetf, a(0 auf bad 
©cfclagwetf fi* Äußerte, wutbe biefe* Slufjie&en mittelfi 
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ber fogenannten cnbfofen Äette tum #ufygenä bewerfe 
fteßfgt, bie au* einet Scbnur bber einer Äette befiel, 
beren (SnDen mit einander Dereinigt finb, unb über jwei 
Stoßen mit tiefen »uöfebiungen unb Spifcen in benfelben 
laufen, fo bajj bfe Jtette nicbt gleiten fann. 8ln einem 
*on ben beiben Sogen, welcbe *>on ben oberen Staden 
berabbängen, beftnbet ficb eine SeerroBe, obne Spi&en, 
welcbe bad Ubrgewicbt trägt, unb in bem anbern ein flei* 
neä ©erntest , nur febwer genug, um eben bie Jtette an 
bie oberen Stollen an)U}ieben. Angenommen nun, eine 
biefer StoOen fi&e auf Der SBefle be* großen Slabed be$ 
ScfclagwerfeS mit einem Sperrrabe unb ©perrfegel, unb 
bie anDere Stolle ftfce auf ber äBefle be* großen SRabeG 
bed ©ebwerfed: fo fann man alöbann (wenn bie Übe 
nicbt feblägt) ba* ©ewiebt aufgeben, inbem man benjent* 
gen Sbeil ber Scbnur berabjiebt, welcber t>on ber an* 
bern Seite befl'Scblagwerfeä nieberbängt; tinbboeb wirb 
ba6 ©ewiebt immer auf ba$ ©ebwerf wirfen. @* würbe 
ganj Daöfelbe fein, wenn man ba6 Scblagwerf unb feine 
9iolle mit einem Scblüffel, ftott bureb ^tn an ber 
Scbnur, aufrieben wollte. Slucb würbe e* baflfelbe fein, 
fobalb fein Scblagwerf porbanfcen wäre, wenn man bie 
peite Solle auf eine leere SBefle fe^en wollte, nur würbe 
in biefem gaBe ba* ®cwicbt noeb einmal fopiei 3*it jum 
Ablaufen braueben, wenn man annimmt, baß bad Scblag* 
werf in ber Siegel baflfelbe ©ewiebt, multiplicirt mit Dem 
£etabftnfen, a(6 ba* ©ebwerf erbeifebt. 

5)iefe 3lrt Bon brebbarer ffialje ift aber offenbar 
nicbt geeignet für eine feine aflronemifcbe Ubr, unb $at« 
rtfon'd t>rel)bare0 Sperrrab wirb jefct allgemeiner in 
foleben Ubren angewendet unb au<b in (Sbronometern unb 
Jafcbenubren, um bie SBirfung be$ SiäDermerf0 auf bie 
ßemmung wäbrenb Oed äufjiebend )u unterbauen. Sie 
gig. 40 (in welker biefelben SJucbftaben biefelben $b<ile 
bejeiebnen, wie in gig. 1) jeigt bie Sinricfrtung btefe« 
©efperre*. Der Sperrfegel b** Sperrrabed ft ftfct auf 
einem anbern großem Sperrrabe, beffen ßäbne bie enN 
gcgengefefcte Süc&tunfl fcaben, unb fein Sperrfegel RT 
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ftyt am Utyrgebäufe. S)iefe3 Sperrrab ifl perbunben mit 
bem großen Stabe burcb eine geber ss', welcbe gegen 
bfe beiben Stifte s im (Sperrrabe unb s' im großen Stabe 
brutft. SBenn man ba3 ©ewiebt aufgiebt (wad ebenfo* 
Diel ift, a!6 wenn man e6 abnimmt), fo »erbinbert ber 
©perrfeqel Tr, baß fief) ba$ Sperrrab rucfroärtö ober 
naefc Rt4M brebe; unb ba bie geber ss' bureb ba$ @e$ 
wiebt in einem 3uP flt, be ber Sperrung erhalten würbe, 
welche bem ©ewtebte felbft äquivalent war, fo wirft fte 
ba$ Slab auf eine furge ©treefe nacb Sinte treiben, wenn 
ffer (Snbe s mit bcrfelben Äcaft fefigebalten wirb , al$ 
wenn biefefl Stifte tureb ba$ ©ewiebt DorwÄrtd geführt 
wirb; unb babaS große Stab wAferenb ber furgen 3eit bed 
UbraufgtefyenS ftcb nur febr wenig ju bewegen bat, fo 
Wirb bie geber bie Ubr fo lange im ©ange erbalten. 

Sei ben gemeinern Slrten ber JEburmubrcn wirb ein 
einfacherer Apparat in SInwenbung gebracht, Welver ben 
Stamen be$ Stiegels unb ©ctjteberö (bolt and shut- 
ter) fuhrt, weil er aud einem febweren £ebel mit einem 
breiten Snbe befiebt, welcbe* baö »ufgieblocb fcerfc&ließt, 
bid man ben £ebel »erfebiebt, unb bann tritt ein am 

tebel ober fetner SBeDe befefHgter geberriegel in bie 
ahne eine* ber Stäber, unb ba0 ®ewf$t bed $ebt\$ 
erbdlt baS Stäberwerfim ©ange, biö bec Stiegel wieber 
Pon felbfl aud ben 3<Sbnen getreten ff}. 

Diefer geberriegel wirb manchmal fo gemacht (unb 
gwar tton ©roßubrmatbern, bie e$ beffer wijfen fönten), 
baß fte t&m bie ©eftalt eine« ©perrfegeld geben, mit ber 
Sinricfctung, baß er bei einer Stellung ber Stabgäbne 
ntebt gwifeben biefelben fällt, fonbern gegen ben obern 
Ibeil brfteft unb bie Ubr guglefcfr bemmt. 95ei ber ge* 
wobnlicben Konfination ift aber feine 9Jorfel)rung getrof* 
fen, baß er ftetä (oft A«nufl emporgeboben werbe, um 
WÄ&renb ber 3*it be« SlufgiebetiS gwifeben ben Stabgäfcs 
neu au bleiben, wenn ber Sluffe&er mit bem Slufgiefyen 
gaubert, ober ibn in ben Stanb gu fefcen, außer flBtrfung 
ju treten, wenn ba$ 8ufjieben Perricfctet ift. 

gut biefen 3wetf empfiehlt £err 5>enifon, bic 
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2BeHe bc* SHte^elö unb ®#ließer$ fo gu mac&en, bafi 
man fte in unb außer Gingriff tücfcn fann; unb ftatt, 
bag ber Sc&ließer bie Slufatc^offnung aerbecft, foQ ber* 
felbe in einen freiSformigen S3ogen enbigen, bet gerabe 
weit genug vortritt, um gu toerbinbern, baß Der Scblüffel 
gum Slufgieben eingefefct werbe, inbem er einen »Ring Der* 
fperrt, welcber auf baC @nbe be$ Slo^red gefegt ifh Um 
nun ben Schiffe! auf Dad 9lufgug$merctf fe$en |u fon; 
nen, muß man Den $ebel fo feocb emporheben, bafü bec 
Sogen ben 9ting frei macbt. SBabrenb ber gwei ober 
brei SWinuten , bie mau gum aufgießen ber Uf)t braucht, 
wirb ber Sogen wteber hinter ben Sting fterabtreten, fo 
baß man nun ben ©(fclüffel nicbt wieber abnehmen fann, 
obne au 4 bie unterbaltenbe Äraft außer @ang gu brin» 
gen; fo baß, wenn Die (Sinricbtung fo getroffen iß, baß 
bie Ul)r, wenn eö ftcb notbig macbt, 10 Minuten im 
©ange bleibt, fo wirb fte bocb niemals länger in $1)6* 
tigfeit bleiben, alä bie wirfliebe 3"t be$ 2lufgiebene. 

Sei Ubren mit einem SRäberaufguge fann man ftcb 
faum auf eine brebbare geberwalge oerlaffen; unb beß* 
ba(b wenbete £err 35ent bei ber Ufer ber finiglicben 
Söorfe einen felbflwirfenben ©ewicbtäaufgug an »on bec 
grpnbung beS £errn 2ltn;; aber wegen ber großen Äo« 
fien, welcbe bie 8luöfür)rung beäfelben Derurfac&t, tft er 
niemals wieber angewenbet woiben; unb wo e£ t)on 
SBicbtigfeit iß (waö bei einer großen Ubr feiten ber gaO 
fein fann), bie SSerboppelung ber Jtraft für ben «ugen* 
blicf gu Dermeiben, ebe ba* Stufgieben beginnt unb nacb« 
bem e$ gegeben ifi, ba fann man einen felbflwlrfenben 
Apparat Don febr einfacher Sefcbaffenbeit anwenben, ben 
$err 2Denifon für bie große 2Bef}minfier = Ubr erfanb, 
weil eine fo große Ufjr ein unbequem f<bwere$ Siegels 
unb ©cbließwerf erf orbern würbe, wenn e0 auf biefe 
9Beife auSgefübrt werben follte. Sin biefer Uf)r bangt 
eine Stange fcfcräg »on ber 2BeÜe be6 großen SRabeö 
unb t) tnter bem fei ben fyerab; unb am untern @nbe biefer 
Stange befinbet ftcfc ber 3apf™ ber SBeHe be$ ©etriebed 
jum 2lufjiel)en unb ^at einen Sperriegel, welcher in ein 
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an bet «ßfnterfeite be$ großen Sftabed angebratbteS ©pert* 
cab eingreift. SBenn man aufhieben anfingt, wirb bie 
©tange burcb ben Sperriegel emporjugefcen uer&inbert 
unb e$ bleibt jur &it bann Heb gleicfc, ob ber Wintere 3«Pf«n 
ber SBeÜe jum aufheften, ober bie ©tüfee jum Dreyen 
be$ ©etriebeS für'* «ufjieben im großen 9iaDe ft* felbft 
befdnbe; unb folglich wirft ba$ »ufjiebcn ober ba$ Dre* 
I)en ber SSBalje naefc 8inM mittelft be* Stabe* an ff) rem 
@nbe neben bem großen Statt barauf bin, bad große Stab 
felbjl nacb Siecfctö }u breiten, we((fce0 feine eigentbümli(&e 
Stiftung ifL SMetfraft, welche auf baflfelbe bei'm9(uf< 
gießen ausgeübt wirb, if) in ber Jbat größer, a(6 wenn 
e$ niebt aufgewogen wirb, wa3 inbeffen t>on feinem SBe* 
lang tft; benn erfdbrt ed bei'm aufliefen größere Äraff, 
fo fann man biefelbe compenfiren , inbem man ben £ebel 
big )um Setrage ber 3)ifferenj mit@ewf<bt belüftet. Sie 
SBeÜe jum aufgeben tft febr lang, wdbrenb baä Ubr» 
geflefl niefct weniger ald 4£ guß breit iß, unb beßbalb 
ift ibre SBinfelbewegung in bem t>orbern ß^pfenlocbe wdb« 
renb ber 3"t bed aufgebend febr gering, ©ie Idßt ftcb 
berauben, fo baß man ba* Oetriebe außer eingriff 
mit bem Stofjie&rabe bringt. ; 
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@6 ift faum bet 9D?iif)e werty, einigen Staunt auf 
bie 83ef<fcreibung einer 9Jlafd>fne &u »erwenben, bie fo 
veraltet ifi, a(* bie genannten »equationa* ober 3eit- 
gleicfmngfluljren. 3^c 3n>ecf war, gleich ben Sonnen« 
uljren, wafyre ©onnenjeit fiatt ber mittlem ©onnenjeit ju 
geigen # welche, wie wir au$ ben aflronomifcben 3a^rbA« 
cfyern wfffen, im Sto&ember 16 SRinuten hinter ber Sonne 
bleibt, im gebruar t>oc berfelben 14 SRinuten »orau$ ifi 
unb nur viermal im 3abre mit berfelben genau fiberein* 
ftimmt. Diefe U&ren waren in Snglanb nie fe&r ge> 
bräucbltcb, bagegen waren in $arf6 felbfi bie öffentlichen 
Uf)ren biö jum 3abre 1826 mit einem «equationäwerfe 
auSgeftattet, um Sonnenjett ju jeigen. 2)a aber bad 
?)rincip biefer 3J2afcfeinerie merfwürbig ifi unb für einige 
anbere 3wedfe benufct werben fann, fo woOen wir in 
Äürje bie Einrichtung berfelben angeben. 

3n gig. 41 fei Aa ba$ Stunbenrab bed gewöhn» 
liefen SJorgeleged, mit feiner SBeBe bi$ rtaflC Gerlinger* 
unb in ewgegengefe&ter Stiftung mit berjenigen ffcb bre* 
fcenb, welche bie 3eiger befommen foDen. 3)er aRinu* 
tenjeigev ft&t auf einer üWljre b be£ Stabe* Üb* welcfceS 
auf bet SßeUe aC fi&t. »elbe* ftnb Jtegeträber mit 



Digitized 



72 



einet gleiten Slnjoftl Don 3<*bnen, nnb fle finb Derbun* 
ben burcb ein Äegelgetriebe D Don einer beliebigen Sin» 
iai)[ Don 3^t)nen. 2>iefe3 ©etrirbe ftyt am 6nbe einet 
Stange Ed unb biefe wieberum re<btroinflig auf bet 
2öeÜe aC. Solange nun ba« gnbe D bet Stange BD 
fefigefoalten wirb, wirb bad Stab B, welcfce* ben 3*i0« 
trägt/ genau in einer Stunbe, gleiß bem Stabe A, nur 
in entgegengefefcter Stiftung, umlaufen. Slber, wenn 
tt>ir, wäbrenb A gleicbformig mit bem SMbertoetfe ber 
Uf)t ftcb beroeßt, bie Stange ED mit iljirem (Setriebe be« 
wegen, fo fommt offenbar no$ eine anbere ©ewegung ju 
B binju, außer berjenigen, bie e$ Don A erbält. SBenn 
wir BD burcb a in berfelben Stiftung bewegen, in weit 
cbcr ftd) B Don »atur bewegt, fo erteilen wir B eine 
3ufcbuf}bewegung Don 2a; unb wenn wir bie Stange ober 
Spinbel in ber anberen SStcbtung bewegen, fo wirb bie93e« 
wegung Don B um benfelben SBtnfel 2 a Derminbert* 
28enn man nun ba£ (Silbe ber Stange auf ber Äante 
einer platte Don ber Oeftalt, wie in Qq gezeigt ifl, bie 
ficb in einem 3atyre um einen SWittelpunct O brebt , ftc& 
bewegen (aßt, fo wirb bad 3*tfl«rab beftAnbig befcfcleu' 
nigt ober retarbirt Don Seiten bed anbern Stabed wer« 
ben, je naßbem ber $unct ber platte, ber ft$ in Sei 
rübrung mit D befindet, in entfernterem ober näberem 
Slbflanbe Don feinem 2Kittelpuncte 0 ftcfo beftnbet, al* e6 
burcfrfcbmttlicb ber galt ift 

Die 31equation$platte beftnbet fitb aber eigentlich 
ni$t in ber Sage, wie fle bier gejeic^net worben, um 
ifyre Oefialt erfennen ju laffen, fonbern in einer Sbene 
parallel *u ben Stdbern A uno B unb wirb geführt Don 
einem langfam gebenben StäDerwerf ober Don einet 
Scbraube obne (Snbe bet SEBeOe a. bleibt ft<b gan) 
gletcb, Wenn wit flatt bet Äegelräber ein gewobnltcbeS 
(betriebe jwifcfcen ein gewobnlicbeS Aammrab auf bet 
SSBefle a unb ein innere^ Stab (b. b # ein Stab mit 3Ä&* 
nen an ber 3nnenfeite feine« Stanbefl) an bie Stelle Don 
B bringen; nur werben fuft in biefem gaHe bie beiben 
JRdbet mit Detföiebenen ©e^winbigfeiten im SBet&altmf 
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gur 3<*M 3äN« bewegen. $a$ ©etriebe ^mtfc^ett 
benfelben ftyt in einem 9)u$en in ber (Seite ber ©pinbel, 
welche mit bem einen ßnbe in ber «ßauptweOe ftyt unb 
mit bem anbern @nbe in bie »equationäplatte, wie vor* 
ber, eingreift. 9Kan finnte aucfe ben3we<f ofene ÄegeU 
räber ober innere JRAbec erreichen unb gwar Vermittelfi 
einer ?lnorbnung, welcfee wir bei ©elegenfeeit ber SRäber* 
aufgäge in gig. 44 )u betreiben feaben werben. $co< 
feffor 3Billi6 giebt in feinen Principles of Mecha- 
Dism aUen biefen Änorbnungen, um einem Stabe eine fe* 
cunbäre Bewegung gu verleiben, ofene bie primäre S5e« 
wegung gü ftoren, bie ed vom «frauptriberwerfe erhält, 
ben Kamen encpfltfcfee* Sidberwerf. 

SBir fonnen feier nicfet babei verweilen, bie verfcfeie* 
benen Ginricfetungen an ben Uferen gu betreiben, bamit 
fte ben 9Ronat$tacj, bie SRonbperioben unb anbere @n 
Meinungen geigen. Der alte Sag ber SRonatftufyren 
mufjte am @nbe jebe* 2)?onak$, ber nifct 31 Sage featte, 
gejleflt werben; biefe Sinritfetungen ftnb inbeffen f(feon 
lange veraltet, SBir feaben neuerbing* einige wohlfeile, 
gu SBolverfeampton gefertigte Uferen gefefeen (ber erfte 
SBerfucfe, um mit ben amerifanifcfeen Uferen gu wetteifern), 
bie ben 9Ronat6tag geigten, ofene ba|5 e$ einer befonbern 
Stellung beburfte; aber e$ würbe mefer Staum gu ber 
Sefcfereibung gefeören, a(6 unfere ©renken geftatten, unb 
wir wenben und beßfealb gu ©egenjtonben von aUgemei* 
nerem ©ebrauc&e. 
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IKIjren mit &d)laQmvktn< 



(St finb jweferlei SCrten Don Schlagwerfen in ben 
Uhren gebräuchlich. 2)ie Altere 9lrt, bie noch immer in 
allen au*l4nbifcben Uhren unb au* in ben meiften 
Sburmubren in ©nglanb noch immer gebräuchlich ift, ge« 
ftattet nicht, baß ba$ Schlagen einer ©tunbe entweber 
unterlaffen ober wieberholt wirb, ohne baß bie näcbße 
©tunbe falfch gefchlagen wirb. 3n benjenfgen Schlag« 
werfen bagegen, bie in allen engtifcben <£>au0ubren an» 
gewenbet finb, bdngt bie 3ah< ber Schläge, welche bie 
Uf)r fchlagen foH, bloß t>on bem ©tanbe etned Stabe* ab, 
welche* mit bem ©angwerfe »erbunben ifl, unb beß&alb 
fann ba* Schlagen einer ©tunbe unterlagen ober wie* 
berholt werben, ohne baß bie folgenben Schläge baburch 
in Unorbnung fommen. 

Sei Shurmuhren ift feine Oelegenheit, eine (Sinrich* 
tung jum JRcpetiren anjubringen; unt> um bie anbere Sin« 
rtchtung ju betreiben, bie fogenannte Bewegung ber 
Schloßfeheibe, muffen wir und auf gig. 46 beziehen, 
welche bie oorbere Anficht einer großen Ubr gfebt, bie 
nach biefer Einrichtung ©tunben unb SBiertelßunben 
feblägt. 3n bemjenfgen Steile be$ SBSerfed jum Schla» 
gen ber Stunben (jur (infen £anfc) bemerft man einen 
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gebotenen £ebei BAH, beffen <$nbe H tton ber Staffel 
am ©tunbenrabe 40 be$ ®angwerfe$ fo eben aerlaffen 
»erben ifi, unb am anbetn Snbc finb jwei Sluf&altungen 
(bie man abet in bergfgur niebt erfennt, wie e$ eigent» 
Heb ber gaH fein foHte), bie eine hinter unb ein SBenig 
unter ber anbern; unb gegen bie obere brürft jefct baö 
gebogene @nbe etne$ furjen $ebe($ 9B, welcber auf bec 
3SeHe be* SBinbfange* ftyt. SBir übergeben bie 8e* 
febretbung ber SBfrfung ber SMber, weil fie jur ®enfige 
beutlicb ift Sei D erblicft man ein ©tütf, welcbe* au$ 
bem #ebel AB beroorragt unb in eine Jterbe im Stabe 
78 nieberfaüt. 2)tefe$ »ab ift ba$ S^loprab ober bii 
©cfclofjfcbeibe, unb fie bat folcfce Jterben, wfe bei D, 
ringsum in Entfernungen *>on 2, 3 bi$ 12 t>on irgenb 
einem $)uncte im Umfreife, ben man fi$ in 78 J&eile 
eingeteilt benfen mu£, inbem biefed bie 3^t bec 
Schlage ffl, welcbe in 12 ©tunben gefölagen werben 
muffen. 

$>iefe «erben finb erfüllt« in bec ©cbloffcbeibe 
beö 93tertelfiunbenf^lagemerfed in gig. 46, lügt aber im 
©tunbenfcblagewerfe, weil eö bier an ®roge fe&lt, um 
fie beutlicb ju a^9^> SBenn nun ber 8lrm AB be6 
£ebel0 oon ber ©taffei einige Minuten ooc ber ©tunbe 
gehoben wirb, fo gleitet ber ©tift be$ 9Binbfang$ hinter 
bie erfie bec Aufhaltungen bei B, wirb aber biec ange* 
galten burc& bie jwette unb untere, bi* ber #ebel genau 
mit ber ©tunbe wieber gefallen if}. ©o fann nun ber 
©tift paffiren unb unge^inbert beinabe eine Umbrebung 
ttoflenben, wobei er bem SRÄberwerfe ein SBenig fortju* 
geben gemattet; aber noeb *b* tt bie Umbrebung doH* 
enbet bat, ift ber <&ebe( wieber bo# genug geboben wor* 
ben, um beibe Aufhaltungen mittelft bed ßblinber* mit 
&wei 9lu$f(fcnftten unb, auf bec Siede be* Stabes 90 
fifcenb, bem SBinbfange aud bem SBege ju fcfyaffen, Auf 
bem (Snbe ber SBeBe be$ leiteten Stabeö eubt bec £ebcl 
mittelfl einer deinen Stoße auf, um bie Reibung au t>er* 
minbern. $at bie Ul)r nur einmal )U fragen, fo fällt 
ber «£>ebel bann wiebec nieber, unb bec SBinbfangflift 
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Wirb Don ber erflett Slufbaltung ergriffen, nacbbem er, \t 
nacb bec 3abl ber in gif). 46 gegebenen 3abne, fünf 
Umläufe gemaebt bat. £at bie Übe aber mebr )u fcbla« 
gen, fo gelangt ba* Scblo&rab in Sbätißfeit. 2)tefe$ 
JRab wirb t>om Stäberwerfe in Umbrebung t>erfefct, ent- 
hebet bureb einen 3n>aniigertrieb , wie Met gejeigt if) f 
ober bureb einen Stecbenarui (gatheriug pallet) auf bec 
SEBefle be$ jweiten Stabes, unb e$ ifi leiebt ju erfennen, 
bafj, wenn einmal t>cr £ebel au$ einer Jterbe in ber 
Scblofjfebeibe geboben ifi, er niebt eber wieber nieberfal* 
len fann, al* bte eine anbere Jterbe unter ben SorfaQ 
D gelangt tfi; unb ba bie Entfernung ber erben im 
SSerbältnijj ju ben Stunben fiebt, fo benimmt bie Sälofj- 
fdjeibe auf biefe SBeife bie 3abl ber <$ammerf<b(äge* 
2)er Sefer fann t>ieUei(bt auf ben (Sebanfen fommen, bafj 
ber @i;linber unb bie SBalje eigentlich niebt nötbig feien 
unb ba{* bie Scblofjfebeibe febon allein »oOfornmen au0» 
reiebenb fei. SWancbmal werben Ubren auf biefe SBetfe 
gebaut, aber fie gewäb^en bann feine Doflfommene Si* 
d)erbeit; benn bie Bewegung ber Seblofcfcbeibe ift fo 
langfam, bafj, trenn niebt Mtt auf's SorgfÄltigfle ab- 
juftirt ift fo baß gar fein SBacfeln Statt ftnben fann, fo 
wirb ber Anfang beriterbe niebt gebirtg unter ben SBor«. 
fad D gelangen, ebc ber SBinbfang eine Umbrebung ge^ 
madjt bat, unb bann wirb ber <£>ebel nieberfallen, ebe bie 
@Iocfe nur fcblagen fann. 

gig. 42 geigt bie anbere 55rt be$ ©cblagwerfe$, in« 
bem fte bie wrbere Slnfiebt einer englifeben £au*ubr nacb 
abgenommenem 3iff"b(atte barfteUi. AI ifi bier, wie in 
gig. 1, bad Stunbenrab, auf beffen Slobr ber Minuten« 
jeiger fifct; N ift bie bintere Seite bed Stunbenrabe* 
unb n fein (Setriebe, welcbe0 bad 3w5lf«©tunbenrab H 
fubrt, auf beffen 9tobr bie fogenannce Stunbenfiaffel Yftyt, 
bie au6fcbliefli(b jum Scblagwerfe gtbört. 3)er Jam- 
mer wirb bureb bie aebt Stifte im Stanbe bei ^weiten 
Stabe* (baÄ fogenannte Scblagnägelrab) im Scblagräber» 
werfe auf eine SBetfe geboben, bie feiner örflärung be* 
barf. Der Jammer berührt bie ©lotfe niefct wOftänbig, 
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inbem fonß ein ©#wtrren bed Xonti baburcfc entfielen 
unb bit (Srjeugung bed tollen Soned fcerltfnbert werben 
würbe, unb n>enn man bie ©eftalt bed «pammerftelmed an 
bet 9Be0e betrachtet, wo bie gebet S auf ifcn wirft, fo wirb 
man aucb entbecfen, baß bie gebet nicfot aflein ben £am* 
mer gegen bie ©locfe treibt, wenn ber ©cbwanj T ge* 
tyoben ift, fonbetn, baß fte ifon au$ wieber aufhält, ebc 
et bie ©locfe erretcbt, unb fo wirb ber ©cftlag auf bie 
©locfe von bem Jammer audgefübrt, nacboem et ein 
binlänglicfced Woment erlangt l)at, um etwad weiter, ald 
an feine 9tui)efteUe ju geben; manchmal werben )wei§e« 
bem angewenbet, bie eine jum treiben bed <&ammerd unb 
bie anbere ald ÜReactiondfeber. Sin Stütf »nlcanifirtet 
Äautfcfcuf, runb um bie ©äule gebunben, gerabe an bet 
©teile, wo fte bet <£>ammeri?elm beinahe berübrt, giebt 
eine toortrefflicfce Sleactiondfeber ab. 

3)ad (betriebe bed ©cblagrabed bat in bet Siegel 
acfet Iriebjlöcfe; gerabe fooiel alfo) ald bad Stab ©tifte 
bat; unb ba eine Ubr in 12 ©tunben acbtunbftebenjig* 
mal Wägt, fo wirb ba« große Stab in biefet 3eit fi* 
umbreben, wenn ed 78 3*W bat, flatt ber 96, welcbe 
bad große Stab bed ©angwerfed für ein 9)fitte!getriebe 
Don acbt Sriebfiocfen l)at. 5)ad ©ßlagrab treibt bad 
barüber liegenbe Stab für jeben Schlag einmal berum, 
unb biefed Stab läßt ein ttierted, an welcbem man einen 
einjelnen ©tift P gewahrt, fecfcdmal ober mebrmald umlau* 
fen, wä&renb ed felbß ein einjigedmal umläuft, unb bie« 
fed Stab treibt einen ffitnbfang, ber bie ©efcfrwinbfgfeit 
bed Stäberwerfd burct) ben Sßiberfianb ber 8uft moberiren 
foO, wel*ed SRittel fcfron fo alt ifi, ald bie Uf)t bed 
£. \>- SBitf rom 3^re 1370. 

Sad Siab N if) fo eingerichtet, baß einige SWinuten 
t>or 8blauf ber ©tunbe bet ©tift in bemfelben ben «$e* 
bei LON fo weit bebt, baß biefet wiebet ben Sperr« 
fegel C aud ben ßäbnen bed »etfrend BKRV audlSpt, 
weiset fogleicb jutücffällt (unterftüfet burcb eine unten 
angebrachte geber), fo weit fein ©cbwanj V wegen bec 
©tunbenpaffel Y, gegen welche et fällt, ft<& jutücf bewegen 
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fann. Dabei ifi bie ©nrtebtung Betroffen, baß bie 3^61 
ber 3äbne, melcbe ben ©perrfegel paffirt, im 9BerljältM§ 
fiebt $ur Siefe bec ©tunben jiaffel ; unb ba in bec Staffel 
ffit jebe ©tunbe eine Stufe vorbanben ifi, unb biefelbe 
mit bem ©tunbenweifer umläuft fo fällt bec Steden im* 
mer genau um fo viele 3äbne, ald bie 3abi ber ju fc^la- 
genben ©tunbe beträft. 2)iefe* goüen be* Steden* er* 
$eugt ba*®cräuf(fr, welcfce* man ba* Samen &u nen« 
nen pflegt« 

Slber bie U&r ifi niebt eber )um Silagen bereit, 
alä bis ber £ebel wieberum gefallen ifi, Denn fobalDDer 
Seeben gelSf't worben ifi, mürbe eine anbere 33orricbtung 
G auf Der verlängerten äBeOe De* britten JRabe* in ben 
©tanb gefegt, ben ©tift K am Siefen ju pafftren, auf 
welchen fte vorher bruefte, unD nun begann ba* ©cfclag* 
werf, ftcb in Bewegung $u feften; aber e&e ba* viert* 
5Rab no<b jur £älfte berumgefommen war, würbe fein 
©tift P Don bem (Snbe bed £ebel* ergriffen, ber jurücf* 
gebogen ifi unb burefc ein Socfc in (er platte gebt unb 
welcher, wenn er hervortritt, bem ©tifte P im SBegt 
fiebt, fo baf* ba* JRäberwetf fieb nicht eher fortbewegen 
fann, a(d bi* ber «£ebel niebetfäOt, wa* er genau mit 
ber ©tunbe ifyut, inbem ber ©tift N alftbann hinter ben* 
felben gleitet. 9iun ifi ba* 5Rät>erwerf frei; ba* Schlag» 
rab beginnt, ben «Jammer &u beben, unb bie $aOette G 
ergreift im Diecbcn einen 3<*bn für jeben ©cblag, bi* et 
babin gelangt ifi, wo bie Ballette gehemmt wirb, inbera 
ber ©tift K unter biefelbe gelangt. 

3n biefer gigur ifi ber $ebel bi* nach F verlängert, 
wo eine ©ebnur an benfelben befefiigt ift, Da bief* bie 
geeignete ©teile für eine folcfce ©ebnur ifi, fobalD man 
im ^unfein bic ©tunbe gu erfahren wünfebt; bagegen 
barf man bie ©ebnur nicht, wie e* in ber Siegel }u ge* 
flehen pflegt, am ©perrfegel C befefiigen; Denn bringt 
man fie bafelbfi an unb giebt an ber ©ebnur einen ?tu# 
genblicf ju lang, fo földgt bie Uhr )u viel SXal; unb 
fe&t fi# Die ©ebnur gufdUtg im @ef)äufe fefi, fo fchlägt 
Die Uf)r fort, bi* fte ganj abgelaufen ifi. 2>iefe* »He* 
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fann ßcb tnbefien nicht ereignen, wenn bie Schnur an 
bem £ebel befe(iigt wirb. 

Sie Stunbenjiaffel wirb manchmal in einen befon» 
beren 9)u&en mit bem Apparate gefe&t, ben man St er« 
nenrab unb Springer )u nennen pflegt (ftebe $>eni» 
f 011*6 Rudiraeutary Treatise, pag. 123); ba biefe 
Einrichtung aber nur bie Jtofien vermehrt, o&ne irgenb 
einen ertlichen 9?u()en &u gewähren, fo befebäftigen 
mir und nicht weiter bamit. 8ln ber linfen Seite De* 
©ebäufe* haben wir einen £ebel x angebracht mit ben 
SBucbiiaben st unter bemfelben unb si über bemfelben« 
Sßenn Derfelbe gehoben wirb bi* nacb s\, fo wirb ba* 
anbere <Snt>e gegen einen Stift im Siechen brürfen, ba* 
Stfieberfaflen be*felben Derbinbern unb babureb ba* Scbla* 
gen ber ttyr unterbrüefen. ©iefe Einrichtung ifi weit 
einfacher, a(* ber gewöhnliche Apparat, ben man für ba* 
Schlagen unb für ba* Seenbtgen be* Schlagend anju# 
bringen pflegt, unb ben wir be&balb nicht betreiben. 

SEBenn bie Ubr aueb 33terteljiunben fcblagen foll, fo 
wirb ein britter Shell, b. b. ein Stäberwerf auf ber rech* 
ten £anb be* ©angwerfe«, noeb bingugefugt; unb feine 
allgemeine Einrichtung ifi biefelbe, wie bei'm Stunben* 
fcblagwerfe, nur ftnb noeb a^ei Olotfen »orbanben unb 
jroei Lämmer, fo angebracht, bafj ber eine ein SBenig 
nach bem anbern gehoben wirb. S* giebt eine Einrieb* 
tung, nach welcher ber eine Jammer fowobl HJiertelflun* 
ben« al* bie ganjen Stunben feblägt, jeboch fommt fte 
febr feiten in Slnwenbung, unb eine ©efebreibung DerfeU 
ben würbe ju weitläufig fein. Sinb mehr Sßiertelglocfen, 
al* jwet »orbanben, fo werben bie $ämmer in ber Sie« 
gel burch ein Scblagnägelrab gehoben, welche* bloß ein 
StylinDer ifi auf ber SBefle be* Scblagrabe* (in biefem 
gaöe in ber Siegel ba* britte Stab im 9Mt>erroerfe) mit 
furjen Stiften ober Siägeln, welche in ba*felbe an ben 
entfprechenben Stetten eingefefct jmb, um bie £ämmer in 
ber Orbnung ju beben, welche für ba* Ionen ber @(o« 
efen erforberlich ifi. $ie 93tertelfiunbenfcbläge ftnb in 
ber Siegel fo eingerichtet , baß fie bie Stunbe au*laffen, 
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unb biefe SBerbinbung fann auf jweferlei Sffieife bewerf« 
ßeOigt werben. SBenn bie ©lorfen für |ebe Siertelfiunbe 
Don »erfcfyiebenem Jone finb unb nicbt bloß berfrlbe Jon 
iweimal, breimal ober viermal wiebertjoU wirb, fo fann 
man für fie bie Stepetirbewegung ntc^t anwenben, inbetn 
fonfi bie J5ne in Verwirrung fommen würben, fonbern 
man wenbet bann bie alte S<fcloßf#eibenbewegung , wie 
bei Jburmubren an, unb benfen wir und Deßbalb ben 
Stunbenbebel mit ber SBiertelfcbloßfcbeibe wrbunben, wie 
e$ ber gaO ift mit bem Stabe N in gig. 42, fo ift er« 
ficbtltcb, baß ber Stift ba* Stunbenfcblagwerf au^löft, 
fobalb bad vierte Viertel gefcblagen ift. 

SBo aber bie »epetirbewegung für bie ffiiertelflun« 
ben in «nwenbung gebraut wirb, ba ifl bie Satbe nicbt 
ganj fo einfacb; ba* $rincip läßt ftcb aber inÄürje auf 
foigenbe SBeife betreiben: Die Siertelßunben baben für 
ftcb» AM} wie bie Stunben, einen befonberen Steden unb 
eine SBiertelftunbenfhtffel , nur baß Untere auf einem bec 
Stunbenräber M ober N, ftatt auf bem 3wo(ffiunbenrabe fr 
fi&t , unb baß bie Staffel nur t>ier Stufen bat. 9tun 
muß man fiefr benfen, baß ber Siertelpunbenrecben fo 
angebraebt tfi, baß, wenn er für ba* werte Viertel nie« 
berfäOt (wo er am Siefßen finfet), fo fAOt er gegen ben 
Stunbenbebel an irgenb einer SteOe jwifeben O unb N, 
fo baß er ifyn unb ben Sperrfegel C bebt. Dann wirb 
ber Stift 0 Mit bem Speerfegel Q q gehalten unb nun 
Wirb ber #ebel fo lange liegen bleiben, bi6 alle 3*bne 
beä 93iertelflunbenrecten« vorüber ftnb, unb wenn biefe* 
gegeben ifl, fo fann er ben SorfaO Qq au*l5fen unb 
fo ba* Schlagen ber Stunbe geftotten. Dieier »orfatt 
Qq fommt folgiieb nur ba bor, wo SBiertelfiunben ju 
fragen finb. 

Diefe 93iertetfiunbenul?ren werben mancbmal fo ein« 
gerietet, baß fie nur bann bie 93iertelf)unben fcblagen, 
wenn an einer @(bnut gebogen wirb, J. von einer 
im 33ette liegenben Derfon, gerabe fo, wie bei Stepctfr» 
tafcfcenufjren , bie Jefct feiten gemaebt werben, weil e* 
ferner &ält, eine fo complicirte gRafc&ine in einem fo 
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feinen 9taume in Drbnung ju erhalten. 3n biefem 
gaQe »trb burch bo6 ^itbcn Der ©chnut, welche bad 
Schlagen Der Olocfe bewirft, bie SBiertelfhinbenwalje aufs 
gebogen, welche biejenige einer geberubr tfl (ftier jwae 
noch ntd^i betrieben, aber allgemein gut befannt); fte 
wirb fo weit aufgejogen, a(0 biefeG bie Sage einer ©taf> 
fei am ©tunbenrabe gemattet, gegen welche ein ^ebel ge» 
flogen wirb, gerabe wenn ber ©$roanj be$ gewöhnlichen 
Schlagrechenä gegen bie ©taffei am 3wolfftunbenrabe 
fällt; unb e$ if) leicht nun ju fehen, bafj bie ßabl ber 
Schläge, rnel^e bie beiben SBiertelfiunbenbämmer fcblagen, 
auf biefe Seife abhängig gemacht werben fonne Don bem 
Setrage, um welchen Die geber, bie ba* SRäDerwerf treibt, 
aufgewogen worben ifi; ja man fann e0 babin bringen, 
ba& bie Ubr fetbfi halbe *BtertelftunDen anzeigt, ). 93., 
wenn bie ©taffei acht Stufen hat, fo fann man ber fte* 
benten berfelben gerabe bie hinlängliche liefe geben, um 
bie jwet <&ämmer breimal fchlagen ju laffen unb ben er* 
Ren Derfelben noch einmal mehr, wad für bie ©tunbe 7£ 
Minute anzeigen würbe. 3n ber »egel if) bie (Sintilh- 
tung getroffen, bafs oie©tunben juerft unb bann bie Vier- 
tel gefchlagen werben, «ber e« gebricht und an Kaum, 
um ade biefe wrfcfyiebenen (Sinric&tungen ausführlich )tt 
betreiben. 
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3n Sßerbinbung mit biefen @cb(a^immeru6ren muf* 
fen mir notb bec SB e der (Srrodbnung tfcun. aStcQetcfet 
bte befte (Stläuterung berSUt fceö Slnfcblagcn^ diwd 2Be* 
tf«r$ ift eine 3urutftt>eifitng auf bie tu cffo Henkln £em* 
mungen, gig. 31 un& 32. 2)enft nun ftcfr einen fucjctt 
Pommer, ftatt eine* langen $enbel$, an bet SIcbfe bec 
Balletten befeftigt, wäbrenb ba$ 5Rab eine btnlänglicfce 
Sciebfraft erfährt # fo wirb ber Rammet offenbar rafcfc 
tütfrcärtä unb sorwärtä ftbroingen; aucb fann bie Sage 
unb bie Sänge beä «&ammerfopfe6 fo eingerifltet werben, 
bafj er im 3nnern einet ©lorfe flirerft an bie eine , bann 
an bie anbere Seite fcfclägt. 2Ba$ nun bie SRetbobe an« 
langt, ben SBetfer gur beftimmten 3<i* audjulofen, fo 
wirb golgenbed gut Srläuterung bienen: 

SBenn ber SBetfer immer um biefelbe 3*ü auöge* 
(oft werben fofl, braucht man nur einen Stift in baS 
3wolfftunbenrab an ber geeigneten SteOe einjufefeen, 
bamit et bie 8lu0(5fung bebe, welche ben SBetfer um btefe 
3eit in gteifyeit fe&t. Da man abet ben SBecfet fo be* 
barf, baß et ju iebet gewunfcfottn 3<it feine Stenfle leifie, 
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fo muß bfefer 9(u6l3fung0j)tft in ein anbetet Stab (obne 
3ät)tie) gefegt werben, wel<beä mit einer gricttondfcDct 
auf Dem SRobre M 3wöifftunbenrabe£ ftyt, wäbrenb ju« 
glei# ein fleine*, bewegli(be6 3<f?erMatt mir ibm »er« 
bunben ijt, auf meinem bie diff^n in Cejiebung jum 
Stifte fo angeorbnet finb, baß OerSBecfer ju ber beßimm* 
ten Stunbe in JbMgfeit tritt, welche man r>ox einen Keif 
nen 3*iger geßeftt bat, ber eine SJerlängerung be* ©tun* 
benjeiger* iß. $>te SMIöfung oe* SBecfer* etfotDett 
niebt benfelben Apparat, wie ein geroobnlicbeä ©<b(ag» 
toerf , weil ber SBetfer nicfct eine btfiimmte 3abl &on 
©cfcläqen aufführen foü, fonbern fo lange tbdtig bleibt/ 
btö er abgelaufen tf). S)efjbalb nun ift bad $Iud(3fitng*r 
flürf weitet ntebt*, alfl ein $ebe( mit einem »ufbaltet 
ober einem $afen, welker, Wenn er herabgefallen ifl, 
einfl ber SEBetferräber feftbält unb efl wieber laufen läßt, 
fobalb er boeb genug geboten wirb« um baftfelbe auflju» 
töfen. SWan barf beß^alb ben SBedfet nur innerbalb ber 
jwilf ©Innern, wo tt feine Sbätigfeil leiten folf, auf« 
lieben , btr ©tunbenjeiger müßte betin flcfc erfi na$ 24 
©ion*en, ßatt wie gewann* na<b 12 ©tunben, voH* 
fommen umbrtben, 

Siebter« ober Sontrolubren wirb bet ?efet 
»ietteiftt in einem bet ftlögel be6 £aufe$ ber ®emeinen 
obet in Qefäugniffen unb an einigen anbern Orten ge* 
(eben babetf, tto ed Heb notbwertbig maebt, baß ein 
2BA$ter jur ©teile fei unb bie ganje Wacbt ^tnDurc^ 
waefce. Öine bcrgleicben ttbr fft aufgefaltet mit einet 
Keibe von »«igeln, in ber Siegel 48 ober 96, bie ring« 
um bad 3iferbtatt berum vorragen} trgenbwo im ®e« 
bdufe tft nun ein ©rtff angebracht, Our* beffen $er»or« 
gteben man benjentgen 9?agel einbrätfen fann, wel$er bem 
©rtffe gegenüber liegt ober mit fonft einem ^ebet ht SBer* 
biubung ftebt$ anDere Ülägel fonnen bagegen ntebt ringe« 
brütft werben. (Babei wirb man bie 93emerfun$ macben, 
baß biefe* Wägelrab mit bem ©tuubtn^iger umgebrebf 
werbe, waa bei bergletcben Ubfen in ber »egel binnen 
24 ©tunben einmal gebebt. 

6* 
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<S* tfi nun begreiflich, baß jeber 3iage(, welcher bei 
SHorgenö nocfc hervorragt, anreißt, baß gu ber befiimmten 
3^t ; belebet ber Siagel angehört, ber SBächter nicht ba* 
gemefen fei, um ibn ein jufebieben, ober mit anberit 5Bor« 
ten, Daß er biefeä (SfntchMen nicht bewerf ftelligt habe. 
Sin einem anberen Steile ibre$ Umfange* werben bie in» 
neren gnben ber SRägel über eine 2Balje ober ein« febiefe 
ebene gefilmt, welche fie wieber aurüeffebiebt , fo ba& Sc 
für bie näcbfie SRacfrt für Nil 3>ienft wieber in 23ereiU 
feboft ftnb. 

3n ber neuern 3'it hat man auf ben wiebtigern fit- 
fenbabnftationen unb ben $auptwerfj)äüen trogbore Son« 
trolubren eingefügt, bie ftcb bureb tbre einfachen , ftnn» 
reichen unb ^wertmäßigen Gnnricbtungen oortbetiboft au** 
jeiebnen unb ba biefelben iXelleicht noch nicht allgemein 
befannf ftnb, fo feilen wir eine ©efebreibung berfel« 
ben mit. 

j £ie trogbore Gontrolubr hat ben 3wecf, bie 
*Pünctlicbfeit ber 9?acbtwäcbter bobureb i" controltren, ba£ 
fie genau angiebt, ob, wann unb in welcher Stet* 
ben folge bie ju bewoebenben fiocalitäten pon bem JEBäch* 
ter wirflich befugt worben ftnb. 3h" (Sinrichtung ifi 
folgcnbe* 

. 3n einer Umbängelebertofche ifi ein »etfcWoffencd 
Ääfitben, ju welchem ber ben SBächtcr contcolirenbe Sc» 
amte ben Scblüffcl befi&t. 3n biefem Ääflcben ifi eine 
Uhr, bureb leren ®ong eine baneben angebrachte Scheibe 
in Umbrehung gefegt wirb, welche, wie bod Zifferblatt 
her Ubr, eine Stunben* unb SBinutenetntbeilung bat uKb 
genau ber Bewegung beö 3«8<r* ber Uhr folgt. Un* 
terbolb biefer eingeteilten Scheibe ifi eine »weite Scheibe 
mit einem furjni Stifte, ber in eine entfprecfcenbe Deff- 
nung ber obern pa&t, fo baf beibe Scheiben nicht gegen 
einanber fich t>errücfen tonnen. 5>ie obere Scheibe ifi 
abnehmbar (burch Surücfbrücfen eine* Schließer* in ber 
3»itte ber eingetbeilten Scbeibej unb jwifchen beibe 
Scheiben wirb eine 9>opierfcheibe t>oit etwa* größerem 
2>urchmeffer, al* bem ber 2Retallfcheiben eingelegt, gilc 
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ba$ 3«f4>nelben biefer $apierflreifen ßtib 6efonbere 6i. 
fenplatten unb für ba$ ^Durchflogen ber mittleren Oeff* 
ming, burcfc welcfce bie $)rel)acbfe ber ÜJletatlfd|jeibe ge&en 
mufj, ein 3)urcbfcblagftift Dorbanben. 

3)em oberfien ^uncte ber ÜRetaOfcfceiben (correfpom 
btrenb bet 3at)( XII be« feften 3tffcrb(atte6) gegenüber 
tf» ein Steg mit einem Scblifce, welcher bie 9)apierfc&efbe 
übergreift. 3n ber Witte tiefe« ©cblifce* fprtngt, wenn 
burcb einen OTec&antemu« in Bewegung gefefct, ein fpi* 
fciget in einer gebet befefHgtet Stift in bie £ofce unb 
macbt in bie ^opierfcbeibe ein flefnefl ?ocb. $)a nun 
bie ©pifre M Stifte« ftcb immer mit SRücfftdfot auf bie 
Scbeibe an bem gleiten 9)uncte (entfprecjenb ber 3'ff*t 
XII be$ fefhn 3>ff^blatte«) beftnbet, wäbrenb bie breb* 
bare, eingeteilte Scheibe unb mit berfelben bie Rapier« 
fcbeibe, wie angegeben, genau ber Bewegung beö Statu 
benjeiger« ber Ulir folgt, fo ergiebt ficb, ba(j man an 
bem Stanbe ber mit bem Stifte geflogenen Oeffnung 
ftet« genau erfennen fann, wann biefelbe Ijerporgebracbt 
würbe. 

- ©er SWecbaniSmuS, ber baju bient, bie Spifce in 
bie £öbe ju fcbneflen, um bie $apierfcbe(be ju burcblü* 
<bern, bat aber jugleicb no<b eine (Sinritbtung, mittelft 
welcber bie geber, bie bcn Stift enthält, fo bewegt wer» 
een fann, ba§ ber Stift fein So* in baö Rapier in »er* 
fcbiebenen äbftänben »on bem SÄittelpuncte ber beweg», 
eben SKetaflfcbeibe burcbf^lagt. 3ur Bewegung be$ ge* 
nannten SWecbaniGmu« bienen eigene Scfylüffel, bie oon 
Singen bureb ba$ Ubrenffifidjen gefieeft unb umgebrei)t 
werben. I)ie Sctylüffel flnb fo eingerichtet, baß bureb U* 
ben berfelben bem fpifcigen Stifte eine anbere Stellung 
mit JRücfficbt auf beffen ?lbfianb *on bem SJfittelpuncte 
bet üRetaflfcbeibe gegeben wirb; fie baben wfdjieben ge* 
ftaltete »Arte unb für teben ip ein befonbere* Scblüffel» 
lo<b aorbanben. SBirb nun in ba$ erfie Scfclüffellocb 
(mit 9?r. 1 bejeiebnet) ber baju paffenbe Scblüffel einge* 
ftetft unb umgebrebt; fo wirb ein ?ocb tn bie Rapier« 
Weibe in näcbftcr 9?<tye ber WetaOfc&eibf bur^geftoptm 
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Dad einftecfen unb Umbreben be$ ©*lüffel$ in jebem 
folgenben gcfclüffellocbe (Wr. 2, 3, 4, 5 u. f. f.) bewirft 
bod Durcfcfcblagen ber 9)apierfßeibe in etwaö größerem 
Slbfianbe t>on ber SWetalijcbeibe. SJian fann babft aud 
bem Stanbe bcc Oeffnungen in ber $)apierfcbeibe neben 
ber 3ett be$ Durchflogen* *ugleid) bie Kummer bed 
©cblüffeld erfennen, mit welkem be$ Durctyc&iagen be-- 

werfMig* worben ifi. 

SBerben nun bie Scfrlöjfel, bie JU biefem 3wetfe an 
Äettcben feftgemacfct ftnb, an benjenigen Orten angebracht, 
welche be$ Kacbtd Don bem 5Bäcfcter ju bffucfcen^ ftnb, 
fo ifl bie Ubr aufgewogen unb im (Sange, ba$ Jtäftcbcn 
aber ücrfcfeloffcn ; tragt ber 2Bact)ter bie Ubr umgehängt 
mit ftd) unb befucbt er ber SReifye na* bie üorgejeichne» 
ten Orte, inbem er überaO ben bafelbfi üorbanbenen 
©cblüffel in baS richtige S^lüffello* bed Ä<5ficb«n0 fierft 
unb bann umbrebt, fo mufj bie ^apierfcbeibe anzeigen, 
ob, wann unb in weißer 3ttibenfolge bie betreffenben 
Socalitäten befucbt worben ftnb. Die ßettcben, an weU 
eben bie ©cblüffel beftnblicb, werben mit £oljf(frrau. 
ben an bie SBanb befeftigt, unb ed fann jur Sicherheit 
auf bie Schraube ein Siegel gebriicft werben, Scblüffd 
unb «Rette fönnen aujjerbem jwecfmäfjig in ein bierfür 
angebrachtes Ääßcben »erhoffen werben, woju ber ffiäcb« 
ter ben Scblüffel erl)<Slt. ginbet ein folget 9$er|cblu§ 
ber Scblüffel Statt, fo ifl e$ nicht notbig, für jebeS 
j?aß<ben einen befonberen Scblüffel ju haben, fonbern e« 
genügt einer für alle Ääficben. Die Sebertafcbe, in 
welcher bie Gontrolubr getragen wirb, bat jwei Sappen, 
Bon welcben Der eine bie Oeffnung jum £erau$nebmen 
bed Ubrfaftend, ber jweite bie Scblüffelöffnungen bc« 
bccft. 

Die Ubr gebt 30 Stunben, wirb aber am Seflen 
jeben Slbenb aufgewogen, wenn bie neue ^apierfcbeibe 
eingelegt wirb. 3u ben ^apierfcfceiben wirb gut geleim-- 
tefl ^oftpapier serwenbet. Die gebrausten ^Papierfcbei* 
ben fmb mit bem Datum, unb bei mebten Pächtern mit 
bem Kamen bee ©achter* ober mit einer unterfcfceibenben 
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3fffer ju bejeic&mn unb aufzubewahren, bamit triftigen« 
faflö au* fpäter aocb erboben werben fann, ob un& ju 
welker ©tunbe einer bestimmten SRacfct eine ober bie an* 
bere ?ocalität oon bem SBäcbter befucfct worben ift. 

fflad) Dem Stngefü brten fann nun mitteilt ber be« 
fcbriebenen Sontrolubren jeben SJtorgen (fowie aucb fpä» 
ier) ermittelt werben: 

1) um welcbe &it ber SBäcbter bie if)m angewiefe- 
nen Orte befucbt bat; 

2) ob er bie tl)m »orgefcbriebene 9leif)cnfo(ge ber 
Sefucbe (Stiftung ber Begebung) eingeigten, ober welcbe 
Slbweidbung barin ©tatt gefunDen; 

3) wie lange 3eii er Derwenbet &at, um Don einem 
Drte jum anbern ja fommen; - 

4) wie oft er wäbrenb einer Sßocfce feine Befucfce 
(Begebung) wieberbolt bat. 

Sieben biefer umfaffenben Sontrole gewäbrt bie (Sin* 
riebtung ben weiteren wiebtigen 93ortbeil, bafj ber 2B5cb* 
ter genötigt ift, fi* an jebem Orte, wo ein Scblüffel 
»orbanben, einige 3eit jurSornabme ber nötigen SSlanu 
pulationen aufjubalten unb babureb jebe Unregelmdpigfeit 
um fo (teuerer wabrnimmt. ^ ^ i 
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33i$ jefct baben wir angenommen, bafi aUe Übten 
bur4> ein ©ewicbt im (Sange erhalten werben. 96er 
»tele berfelben werben befanntlicb bureb eine in einem 
geberbaufe aufgerotcfeUe gebet getrieben. 3n bietet 93e* 
jiebung finb Re t>on ben $af<benubren in 9iicbt3 ttetfcfcie* 
ben, unb befibalb Derfcbteben mit ade Srorterung bet 
Qonßruction bet Sbeile, meiere jut gebet geboren , bi6 
mir bie Safcbenubren abbanbeln. @$ mag inbeffen biet 
erroäbnt »erben, ba§ bie frübjeitigfte gorm , in roelcber 
eine gebet angeroenbet roorben gu fein febeint, niebt bie* 
jenige eine* aufgerollten, fpiralformfgen, ftäbltrnen San* 
be3 mar, fonbern fie beftanb au* einer gcraben, fleifen 
geber, bie am Ubrgebäufe an einem gnbe befefiigt mar, 
mäbrenb Dom anberen Snbe eine Scbnur um eine SBalje 
berum gefcblagen unb aufgeroicfelt mar. Sine fol<be ge* 
ber fonnte folgltcb nur eine febr Heine SBirfung baben. 

geberubren bat man in ber Stege! für ben 3wecf 
angeroenbet, um Staunt )u erfparen, unb roie bie Ubren 
in ©nglanb in ber Siegel gemaebt werben, ift e$ unmJg« 
lieb, eine @en>f<bt*ubt bafyin ju bringen, baß ße eine 
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Sßoc&e lang gebt, ofene entweber ein ©eöfiufe bon jiem« 
Üd> otec gu§ «&obe, ober fo tcfcmere ©ewicfete anjuwen* 
ben, bafi ftarfer Xrurf unb {Reibung auf Die 2Beüe be* 
großen Stabed ausgeübt n>ttb. über biefeS rüfert »on 
ntcfetö Slnberem, cid bon bet S$were ber 9täber unb 
ben fcfeleäten ©etrieben feer, bie in ben meiflen englifc&en 
Uferen gebräucblicfc finb, wa* fc&on au6 ber Jfeatfacfee 
bewiefen ifi f ba§ bte amerifanifäen Uferen, mit weniger 
©ewicbt unb gerinperem goß, aia bie eng(i(<ben Uferet», 
eine ffiocfee lang geben, ohne babei burcb feine Slrbeit, 
um Reibung )u berminbern, unterftüfct $u werben, inbem 
fte ficfe aerabe burdfe üJlangel aller feinen Bearbeitung 
in ber SRafcfcfnerie auäjeic&nen, worauf fo biel 3eit unb 
©elb in faft allen englifcben Uferen aerfcbwenbet wirb. 
2lu§erbem finb in ben amerifanifffcen Uferen fämmtlicfee 
©etriebe fogenannte ?aternengetriebe (jiefee gtg. 62), 
beren Sriebftocfe nur aud Drafetftutfen genfiaiftt jinb, 
welcfee um bir Steife feerum in jwei £al$bänbern gefegt 
werben ; unb fonberbar genug iß biefe$ fowofel bie ältefle, 
a(6 bie befte 8rt bed ©etriebe*, welcfceä mit ber gering* 
ften Reibung wirft unb bie wenigße ©enauigfeit in ben 
Utäbern erforbert. Durchgängig finb inbeffen biefe ©e* 
triebe in aflen englifcfeen unb franjöfifcfeen «£au*uferen 
gegewArtig außer ©ebraud) gefommen. 

Die amerifamfefeen Uferen Itcfern ben SBeroetS, baß 
fie niefet ju tfeeuer gu fiefeen fommen unb, gefeörtg aufl* 
gefüfert, mit ÜBortfeeil angewenbet werben tonnen, obfcfeon 
e$ wofelfeiler fein mag, fo lange ed feier feine Uferen« 
fabrifen giebt, wie in ?tmerifa, bie ©etriebe naefe bem 
alten ©cblenbrian in ber SBeffe )u fertigen, ba§ man ade 
Slippen au0 einem Stürfe ©etriebebrafet audfefeneibet unb 
baburefe bem ©etriebe £ $ott Durcbmeffer unb eine SBefle 
t>on 2 ober 3 3*>R Sänge giebt. Die StAber ber amen* 
fanifcfyen Uferen werben ade im gadwerfe gefertigt unb 
bie Söcfeer in ben @$eiben ebenfalls, fo ba§ am ganzen 
©angwerfe einer amertfanifefeen Ufer in ber Sfeat faum 
für jwei Spillinge $anbarbeit anzutreffen ift. 6$ un* 
terliegt feinem 3n>eifel, baß bie Iflmerifaner in ber 2lu$» 
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fflGrutifl bet 9Rafcfcinen mit £iilfc *on *r&ril#maW>inen 
bie Snfltönbcr »dt übertreffen. <5iwn Sewei* bafüc 
liefern Solt'S Steootoer unD «gjobb*** ©cbloffer. 3m 
@anjen ftnb bie a^noo&ntic^en englifcbei $au*ubren weit 
baoon entfernt, bureb ben allgemeinen gortfebritt im 9Jta* 
febtnenwefen eine SJerbefferung erfahret ju b*ben, ja ftc 
ftnb fogar {(bleutet, a(* fle »or 50 3a&«n waren unb 
babei baben fte dnen fe(*en $reid, ba$ fte »an ben 
amerffamfaen ftbltcbten Ubren, wie 3U* »on ben frant 
joftfeben ornamentalen Ubren balb Dorn SWarfte »ertrit* 
ben würben; benn aueb bie granjofen fertigen i&re®ang* 
werte mittelft jRafcbinen $u au(j*rwbentli(b niebrigen 
greifen. Äocb &or furjer 3dt fianben wir aueb ben 
granjofen in einer 8lrt von Uhren naefr, btnftcbtlicb wel» 
<ber wir bie ganje übrige Sßelt tibertreffen fottten, unb 
jwar in ber größten ©orte Don U&rnt, weteber wir fe$t 
einige ©eiten wibmen wotUn. 



'»V ,!\' -i ■ •• I. 



JIM ^i,cff>V 
*$j;r> r/b; 
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2)a eine Ubr, wenigften* ba$ ©angwerf berfelben, 
eine SKaföine ifi, bei meldet bie einjige Arbeit in bet 
Ueberwinbung i&rer eignen Reibung unb M SBiberfian* 
be* bec ?uft befielt, fo wirb erftcbtlicfc, wenn bic 9tei* 
bung unb ber SBtberßanb fefor ßarf t>ermebrt werben, 
baß eö ficb bann notljwcnbig macbt, <£ülfamittel anju« 
wenben, um bie SBirfung berfelben ju neutraliftren, wa$ 
bagegen bei einer mäßigen Reibung nicfct not^tg ift. 33ef 
einer 3#urmubr wirb bie Reibung außerorbentlicfr »er« 
mefert bur$ ba$ große ©emicbt aller Steile; unb ber 
SBiberftanb beö SBinbe* unb manebmal aucb be$ ©cfcneea, 
ben bie Bewegung ber erfAbrt, öermebren ferner« 

weit bie Scbwierfgfeit, eine conjiante Stxa\t am f)enbel 
in unterhalten j unb außerbem ifi bie Ufcr bem ©cbmufo 
unb bem Staube auögefefct, bie man immer in ben Stür- 
men fiubet; aucb ba$ Del ifl einer Temperatur auäge« 
fefct , bei melcfccr eS wäbrenb ber gewöbnlf4>en SBinter« 
falle beinahe gefriert 3)iefee lefcte Umflanb allein be. 
wirft in ber SRegel, baß ba* $enbel im Sommer wenig. 
Pen* einen falben @rab me&r Sludfölag tat, al* im 
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Sßintet; unb infoferti bte 3eitmeffung tt)cfcntlic& afflctrl 
wirb burcfc bic Äraft, roelcbe ftcb bi$ gum $enbel fort* 
pflanzt, rote aucb bte SJteibung an bcn Kadetten unter 
benfelben Sebingungcn, fo ift c$ offenbar bei einer Sbutm« 
ub^ t)on ber geroöbnltcben Sonftruction , befonberS mit 
großen 3 1 ff e r b I a 1 1 er n , unmoglicb; einen conftanten ®ang 
bei ben »ergebenen 93eränberungcn ber Temperatur, roie 
ber SBitterung unb bei beut ©cbmufce, Dem fte au$ge* 
fefct iß, ein jubalten. Unb bennoeb ift t$ merfroürbig, 
baß mit gmei SluSnabmen, bic wir erwähnen werben, bic 
englifeben Ubrmacfcer burebdängig gegen bic Slnnabme 
aller ber a3erbefferungen ftcb fträuben, bic entroeber im 
Sludlanbe ober in ßnglanb ^emaetjt roorben finb, um 
eine conftantc Äraft für bad ?)enbel ju erhalten, unb fie 
baben ftcb babei fo feljr auf bie Unnjiffenbett beö *Publw 
cumd geftüfct, ba6 fie bebaupten, bie (Sompcnfation beä 
9)enbel$ fei unnotbig, obgleicb Sburmubren größeren 
£emperaturt>eränberungen erponirt finb, ald aüe anbeut. 
Die einige (Sntfcbulbtgung für eine folebe Sebauptung 
ift bie (unb in JBctreff ber geroSbnlicben Sburmubrcn ift 
fie in ber Ztjat begrünbet), baß cd niebt ber SKübc wert!) 
fei, SSorfcbrungen ju treffen gegen bie gebier, welcbe 
auö ber $emperaturt>eränberung entfpringen, folange bie 
Ubr noeb fo großen geblern erponirt ift, bie auö anbern 
llrfacben berfcorgeben unb gegen welche bie Ubrmatbet 
feine »bbulfe fennen. 

»ber im 3abre 1843 begannen eine JReibe »on 33er# 
befferungen, welcbc im Verlaufe Don 10 3abren bieiSon* 
ftruetion unb bie Sefcbaffcnbcit ber beften englifeben 
Sburmubren ganj beränbert baben, fo baß man jtftt im 
©tanbe ift, biefen Ubren einen beffern ®ang gu t>erlei» 
ben, a!ö ben beften aftronomifeben Uhren, wdbrenb }U 
gleicber 3<M bie bloß oberfläcblicben Verfeinerungen, bie 
man anjuroenben pflegte, um ben tRangel aller roiffen« 
ftbaftlicben Serbefferung ju Dcrberffit, gänjlitb aufgegeben 
toorben ftnb unb aucb ber Drei« betrAcbtli* rebucirt 
»orben ift. 3n biefem 3obre ergiebt ft* auö ben «uf* 
fäfcen, bie über biefen ©egenftanb jur Oeffentli^feit ge« 



Digitized by Google 



93 



fangt ftnb, baß htm beworbenen $txtn $)ent bet Sluf* 
trag ertbeilt warben iß, bie große Ubr ju bauen fut bie 
neu erbaute fonigl. ©örfe unb baß man babet wunfcbte, 
fie m5ge twOfommener werben, alä }ebc öffentliche Übe 
tn (Snglanb, unb für biefen 3wetf würbe »erlangt, baß 
fie gewiffen ©ebingungen entfpreche, bie *um erfienmal 
*on bem f&nigL «Pronomen aufgefteBt würben, unb möge 
fo befeboffen fein, baß feine Ubr gewöhnlicher Sonftrue* 
iion biefen Sebingungen entfprecbm fönne. £err 3) en I 
hatte iu ber ßeit noch feine eigene gabrif, um große 
Ubren ju conßruiren r unb mußte mebre $beile nach fei* 
ner INnweifung pon einigen ber wenigen gabricanten fol* 
*er ©egenfiänbe fertigen lajfe«. $ber obgleich biefe 
«eute in ber Siegel ben guten SBiHen haben, bie auf- 
trage anberer Uhrmacher aufführen unb felbfi gu ge« 
Hatten, baß (entere ihre eigenen tarnen auf bie Uhren 
fe&en, fo war boeb »£>err 3)ent nicht im ©tanbe, biefe 
Uhr für fleh »oOftÄnbig aufführen ju lajfen, unb e$ ßanb 
beßbalb )u erwarten, baß er genotbtgt fein würbe, ben 
Sontract aufzugeben; aber mit Der inneren äraftunbbem 
®enie, burch welche* biefer merfwurbige Wann fich t>on 
einem Lehrlinge eine« Salgferjengießer* )u ber Stellung 
be$ erfien Ubrenfiinftlerd in ber SBelt emporfebwang, er* 
richtete er auch mit einem Wale eine eigene gabrif mit 
großen Äoften unb fertigte barin bie Uhr. Unb oon bie« 
fer, ber erfien Shurmuhr, bie er je gemacht hatte, war 
ber f önigl. SJftronom fo befriebigt, baß er im 3abre 1845 
bad 3^ugniß auäfiellte , baß fie nicht allein feinen SBe« 
bingungen entfpreche, fonbern baß $err 3) e n t febr iwetf* 
mäßige 93abejferungen eigener (Jrftnbung hinzugefügt habt, 
unb baß e* feinem 3n>eifel unterliege, biefelbe fei Je&t 
bie befle öffentliche Uhr in ber SBelt. 2>er Ubrthurm 
ber 535rfe fcheint mehre ©treitigfeiten hervorgerufen §u 
haben, benn Der $on ber (Slocfen, auf welchen bie Uhr 
aUe brei Stunben fpielen fodte, machte e6 nothwenbig« 
baß biefelben feit ihrer SluffteKung jweimal umgegoffen 
werben mußten, ba* eine Wal »on bem erfien ©locfen» 
gießer unb bann x>o\\ einem anbeten; unb etfi nachbem 
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bie Ubr 8 ober 9 Safere im ©ange w*r, gelangte ba$ 
®lotfenfpfe( babln, fegelmAfHg gu fpieten. 

5Me gonflruction bet Ute bet ©5tfe war fnbeffen 
für allgemeinen (Sebraucb |tt tfteuer, unb bejbalb ent* 
febloß flcb £ett 2)ent ( fie gu teretafacben. »nfang« 
enilebnte et triel bon ben Übten bet fetten SUgnet, 
au*geaei<bneterltbtma(&et in f)atJ3; aber naefe unb na<b 
btaebte et berf*iebene ffietinberungen ii>rer giftvUbtung, 
tyauptfäcbltcb wieb ben Hn^aben be$ £erw Dentfon, 
an; nnb bor feinem $obe Im 3abte 1853 würben bie 
ßtnricbtungen, belebe wir jefct betreiben wollen, al$ 
bie feften formen für bie »ergebenen (Irren bet beften 
Xbutmubren angenommen. ©te finb feit Der Seit von 
feinem «acbfolger, #errn Dent am ©tranb, unb bei bei 
f onigl. ©orfe unb au* bon £ertn 3o$ce SBbücbur* 
(©alop) befolgt wotben, weiset lefctete ftyort ftübet teft 
!Ruf etned ber beflen 5)rot>in^ia!ul)tma(bei befaj; aber, 
fo Diel und befannt, ftnb fie bon feinem afnVerti Übt' 
macbet, |(<berlt<b ton feinem ber 2orbonet Ubrmatfyet, 
naebgeabmt worben , obf^on feine latente benfelben tm 
3Bege fielen. 

'Die alte, ober wie ft<b bie Ubrmacfcer au^ubrßrfen 
pflegen, bie „lange beliebende" gotm einet Jbutmnbr 
ift Die eine* großen eifemen @ef)Äufed, an f»elcbem einige 
Sßerticalpäbe bagu beflimrot unb eingerichtet ftnb, bie rief* 
fingenen Sücbfen aufjUnebmen, in welefrett bie SRabwcQeit 
taufen; unb bie SSäber Jebe$ SBerfeG, mSmlicbbeG ©$lag* 
werfet beä ®angweeft6 unb be$ ÜBieetefftunbenftblagwe? * 
fe$, fleben über einanber mit ibren 3^pfen in ber bettkalen 
Stange, bie |u btefem Ibeile gebort. 9D?an<b«iat finb fte 
fo weit borgefcbrfUen, baß fie bie SMcbfett bewegtt* ma* 
$en; nAmli* bafcftebicfelben mit ©^tauben, ftott mit Sm 
nietung, befefHgen, fo baß ein einjelned Stab obne bieanbe« 
un berauftgenommen werben fann; ab#r febr wenige Ubr* 
macber, mit tludnabme bed beworbenen «ftetrn flJuU 
liamp, Ratten fetbfi biefe gang in bie Slugen fpringenbe 
SBetbefferung angenommen. 5)tefe$ ©ebaufe ftanb in 
bet SRegel auf einem fernen ©tu$U am SBoben bet 
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Uferftube. Die franjofifc^en Ityrmacfrer Ratten feit (an« 
ger ^eit bie (Sinwenbungen begriffen, welche fict gegen 
tiefe 8lrt ber SlnorDnung machen liegen, unb mähten ein 
borijontale« OefteO ober 33ette, welcbeS, au« einem ein« 
aigen Stiide befiebenb, SlUe* gufammenfaßte, 9uf bie« 
ftä brauten fie Heinere OejieUe ober Stege, wie fie ßcb 
für folebe Siäber notfywenbig matten, bie man niefct 
awecfmäfjtg in baäfelbe Dftoeau bringen fonnte. Die 
Ubr beä Jp>errn Dent im spalafte ber großen 3nbuf)rie* 
auflfteflung, welcbe ftcb icfct auf ber Äing'd <£roß<£tas 
tion in Sonbon befinbet unb für welche er bie große üUe» 
baiöe erbtelt, mar na$ biefem 9>lan confiruirt, unb bie 
Slbbtlbung bei. Übe au SReanwoob » cfcurcb bei geeb'*, 
giß. 43, wirb biefelbe genugenb erläutern. Slüe Stäber 
bed ®angwerfe$, bi0 auf'* große 9tab, finb in einem 
befonberen ©efieü, bem fogenannten Sewegungägefteß, 
welcbeG in fttb gefcfrlojfen unb leiebt genug ijl, um e* 
gang abjunebmen unb fortjufcfrnffert , fo baß jebe Steini* 
gung ober Reparatur, bie fieb in bem feinden Jbeile be* 
SBerfeä no^wenofg machen foflte, in ber Ubrenfabrif &or» 
genommen werben fann, o&ne baß ba$ große Stab, bie 
2ßalje unb baä Seil babei im @eringfien berübrt werben. 

Selbft btefed SBewegungä* ober ©angwerfgeßefl ifi 
jefct aufgegeben; aber wir wollen bie Seffbreibung bec 
no<b weit einlageren Slrt be6©efieUe6, in welkem alle 
9tat>er über ober unter bem großen, horizontalen Seile 
liegen, wfpaten, bid wir benjenigen Jbetl ber Ubr be* 
febtieben baben, wel*er in gig, 43 bie SBorte „»ufaug** 
winbfang" über fieb trägt. 

' . • ■ • . * 

9täta*tt>erf*auf*üge« 

Unter bem Kapitel ber «Hemmungen erwäbttfen wie 
bie Urfaften ber gebler bei allen gewöfrnli<ben «g>em* 
mungen, wo ba* 9>enbel ben 3mpnW oom Ubrräberwetfe 
erbält, nämli* bie SBeränbeiung ber Reibung wegen 
Scbmufc, ÜKangel an frif$em £H SSerbitfung be$ Del* 
in falter SBiüerung, unb bie SBirfung be« SBinbe* auf 
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bte 3^i^ec. 9D?an batte lingft eingefe&en, baß oOe bicfe 
geblerqueOen, aufgenommen t>ie SReibung ber Kadetten, 
btffcitiqt werben fönnen (ba$ Problem ber ©ewiebtöbeau 
mung ald boffmtngdlo* angenommen , wie e$ ftcb bureb 
joblteicfred ÜBißlingen bargefteDt batte), wenn man bie 
Äraft beö «£>emmung0rac>e6 abbängig maetye fcon einem 
Keinen ©ewiebte obec einer %rttt, bie in furjen 3wi« 
((benräumen von bem großen Ubrgewicfyte unb bem 914« 
berwerfe aufgewogen werben. 

Diefe* gewdbrt aueb ben Sortbeü, bem Keinen TOu 
nuten^eiget in biefen 3ntert>aUen, näralicb t>oti einet bat« 
ben SKinute, wenn ba* 2lufjug«were abgelaufen tft, eine 
ploblicfce unb ftcbtbare ©ewegung )u erteilen, fo baß 
man bie 3 e ü bem SRinutenjeiger einer großen 6f« 
fentlicben Ubr ebenfo genau erfabren fann, ald t>on bem 
@erunbeti)eiger einer aftronomifeben Ubr; unb außerbem 
läßt ftcb öueb größere ©enauigfeit in ber tHuGlöfung befl 
©cblagwerfeö erlangen. 5)er 8$erfu<b, ben SBortbeil ei« 
net conflanteren Äraft }u erlangen, würbe inbeffen f$on 
t>or fielen 3abren gemalt, ebe mau no<b auf ben ®e* 
banfen fam, ben Xburtnubren einen ©ang aerleiben $u 
f innen, welcber bemjentgen afironomifeber Ubren gleich 
fommt; unb wir glauben, baß ber 6rfk, welcber eine 
große Ubr mit einem SRäberaufjug conftruirte, ber Oers 
fiorbene $err $f)oma$ jJteib, Ubrmacber gu @bin« 
burgb# gewefen fei, weleber ben SIrttfcl über Ubren in ber 
erflen Auflage biefed 9Berfe$ getrieben bat unb tfcn 
bernag weiter au*ftfbrte in einem woblbefannten 8u<be, 
in weigern biefer Slufjug betrieben iß. S)ad £em* 
mungdrab würbe getrieben bureb ein Heiner ©ewiebt, weU 
cbe* an einer enblofen flette nq<b «frutygen*** Sinrfcb« 
tung bi"fl» fon welcber bie eine 9ioÜe an ber SBefle be* 
fefligt war unb bie anbere auf ber SBeüe faß, fammt bem 
baran bef eftigten ©etriebe; lefcterc* würbe geffibrt unb 
baG ©ewiebt aufgewunben bureb ba* barunter liegenbc 
Stab (welcbe* wir ba* britieStab nennen woOen) in ftb 
genber SBeife: Angenommen, ba$ £emmung$rab brebe 
fiefr in einer 2Jtinute um, fo tyat bie SBeUe beflfelben eine 
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halb bunbaefc&nütene Äerbe an gegenüberliegenben ©et« 
teil, an jroet Stetten , bie einander nahe liegen. 9tuf 
bet SEBefle be$ Dritten 9tabe$, meiere« in 10 Minuten 
umlauft, wollen wie nun ein anbetet Stab annehmen mit 
awanjtg Stiften, bie au* feinem Stanbe vorragen, aber 
abwecfcfelnb in jwei betriebenen (Sbenen, fo baß bie eine 
9ieibeirfolge t>on ©tiften bnreh eine bec Äetben in bet 
ffieUe be* £emmung6rabe* unb bie anbete Reihenfolge 
burd) bie anbete Jterbe paffiren fann. SBenn nun bad 
$emmung£rab einen halben Umlauf toollenbet ^at# fo 
gebt ein ©tift bureb unb ba£ britte Stab fann fich nun 
bewegen unb mit ihm bad gange SRäbetwetf bet Uht, 
fowie au<b bie 3*ffl*f/ bis bet näcbße ©tift bet anbeut 
^Reihenfolge Don bet SBeDe bed £emmung$rabe* ergrlf* 
fen wirt> 5 &u Derfetbcn 3eit wirb ba* ©etriebe an biefet 
SEBeUe halb bewmgebrebt , winbet ba$ 3lufaug0gewic&t 
auf, ohne jeboch ben 5)rud bedfelben bem #emmung$« 
tabe abzunehmen. SRetb fagt, baß, fo lange biefer Äp* 
parat in gutet Drbnung etbalten würbe, bie Übt beffec 
gegangen fei, al6 nachher, wo et entfetnt wotben wat, 
weil et burch ba$ befifinbfge ©plagen bet ©tifte gegen 
bie SßeÜe in Unotbnung getanen wat. 

2)ie Uhr bet SBorfe wutbe nach bemfelben principe 
confttuttt, nut wenbete man, fiatt bet enblofen Äette, 
ein innete* 9fab an mit ©tiften an bet Sufjenfette bem- 
felben, wel^ed (wie wft umet bem «ttifel SIequatton*« 
wetf etflört haben) eins bet 9Rittel ifi, burch welche^ 
einem Stabe eine gelegentliche fecunböte ^Bewegung ge» 
geben werben fann , obne baß man leine primäre unb 
regelmäßige Bewegung frört. (Sine Slbbilbung bed Sluff 
jugeG ber Sorfenubr unb auch ber Jtegelräber (wie bet'm 
»equationawerf, gig 41), wad man in bet Siegel bei 
ben franjoftfeben Ubren mit »ufjug anwenbet, ifi mttge* 
tbeilt in bem Rudimentary Treatise be* £errn 5) etil« 
fon; unb au$ ©rilnben, bie gleich einleuchten werben, 
braucht fie biet nicht wteberholt ftu werben, befonber* 
weil bie nachfiehenbe eine weit einfachere Einrichtung et« 
ne$ Oewichtöräberaufjuged barfieDt, bie auch von ben 
ed&aupla&, 9. 8b. 7 
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gtanjofcn angewenbet wirb. 66 fei K in giß. 44 ba£ 
£emmung$rab, welcfceö in ein» SRinute umläuft, unb o 
fein (Betriebe, Weiße* t>on bem Stabe D geführt wirb, 
welcbeS ein (Setriebe d fcat, ba* Don bem {Weiten ober 
SKittelrabe C geführt wirb, Don weltfern mir annehmen 
fonnen, bafj e0 in einer ©tunbe umläuft. £a* £em- 
mungörob unb ba$ SWittelrab baben folglich befonbere 
ÜBcllen unb ibre äatftn laufen in einer 33ücbfe, bie ir* 
genbwo jwifeben ben Stäbern befefligt ift. Sie 3apfen 
be$ Xabe* D liegen in bem ©eftetle AP, welcfced auf 
ben SBeflen be6 üWittclrabeö unb be<J £emmung$rabe6 
ober auf einer anbern furzen SBeße twifefcen benfelben 
ftyt. 5>a« SRittelrab fubrt au* ein anbereft Stab G 
unb (efetere* Wieberum ba* ©etriebe f auf ber SBeHe, 
welcbe bie beiben 3Irme fA, f B trägt; unb auf bcrfcU 
ben SBelle fifct ein SBtnbfang mit einem ©efperre, wie 
badjenige beä SBinbfange* eines gewöhnlichen Schlag, 
werfe*, unb bie 3<*b( ber 3äh"* iß fo eingerichtet, baß 
ber SBinbfang in berfelben 3*it* toi« ba* ^>emmung6« 
rab, umläuft S)ie@nben ber SlufjugSarme f A, fB ftnb 
im Stanbe, abwecbfdnb bie Jterben $u paffireti , welche 
halb bureb bie 2Beüe be* £etnmung*rabe* gefebnitten 
jfob, inbem biefe Äerben fuccefft» in bie geeignete @te(* 
Iung nach bem (Snbe jeber balben ÜRinute gelangen; unb 
fobalb biefeö ber gaU ifi, bebt bad SBütelrab ba* bt* 
roeg liebe Stab D unb fein ©eflcfl bureb einen Keinen 
SBtnfel; bemungeaebtet aber beueft biefe* Stab auf ba* 
«ftemmungflrab , at* ob e* fieb nicht bewege, inbem bei 
53erübrung*punct be* Stabeft C unb be* ©etriebe* d ben 
©tüfcpunet ober ben SRittelpunct ber Bewegung be* «£>e» 
bei* Ad B bilben. Sd mufj bemerft werben, baß an 
ben »ufaugSarmen fA, f B gebern aufgefegt finb, um 
ben Schlag gegen bie SBeHe be* «§emmung§rabe* ju 
milbern, inbem cd erwiinfebt ifi, baf ber SBinbfang nicht 
fo groß fei, um bie Bewegung be* Stäberwerfe* unb 
folglich ber 3*ifl« )u langt'ara ju machen, um fle be« 
merfen )u fonnen. 3n aßen franjöfifcben tlbren mit 
Slufjug auf ber gropen SnbufhfeauöfleUung war bie Set 
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roeßung |u langfam unb folglich weniger leicfct genau ja 
erfennen, ald an ber SBeftminfterufer, an ben Utjrea bet 
fönigl. S3orfe unb ber Station Äing'dsGroß an wel* 
eben ba* Springen bet 3*ifler ade halbe Minuten fe&r 
beutli* ifi. 3n ben frangöfifc&en Uferen wirb auc& bet 
SBinbfang in bec Kegel bur* eine Schraube ofene (Snbe 
ofene ba6 3">ifc&enrab G in Sewegung gefegt; aber bei 
einer Schraube ofene 6nbe ftnbet ein enormer SBerluft bet 
Äraft burcfe Reibung Statt unb folglich ift große ©e* 
faf>r »orfeanben, Dag ote Ufer entweber in ber Äälte ober 
weil ed an Del fefelf, fttOe ftefet. 

Sei aUen biefen (SewicbtSaufgügen muß man tnbef- 
fen bie Semerfung gemalt feaben, baß man nur bie 
Reibung ber ferneren Steile be* Rdberwerfed unb be« 
SJoraelege* befeitigt unb baß ba* £emmung$rab immer 
ber Reibung ber «ufgug Gräber unterworfen tft, welcfce# 
obfcfcon weit geringer, ald bie anbere, boc& nocfe immer 
giemltcfe beträcfetlicfe ift. @* ßnb be&fealb feäuftg «er* 
fucfee gemalt wocben, ba$ «£>emmung$rab burcfc eine 
Afenliefce Spiral febcr, wie im geberfeaufe einer Saföen* 
ufer, in Bewegung }u fefcen. @iner biefer SJerfucfce ift 
in ber legten äuögabe ber Encyclopaedia Britannica 
betrieben worben ; unb bor einigen 3aferen erfanb £ert 
»inj eine anbere Slrt, von meiner gwei ober brei Srem. 
plate burefc £errn ©ent gefertigt worben finb. 21 ber 
man fanb, unb bad mußte man föon Dörfer fefeen, baß 
biefe ffiorrifltungen alle fefelerfeaft waren in ber 8rt ber 
geberbefefttgung, unb baß fte nur bie Äoften ber Ufer 
»etmeferten, ofene einen entfpreefeenben SBortfeeil gu brin- 
gen ; unb bie golge babon war, baß geberaufgüge unb 
Sufgüge im Allgemeinen enblicfe ald eine bloße Xäufcfcung 
betrachtet würben. ift inbeffen jefct üoüfommen bt* 
wiefen, baß fte fetne*wege* eine Säufcfcung ftnb; beim 
btir* eine fefer einfache SJeränberung ber frufeeren $(dne 
tann man einen Spiralfeberaufgug fo einrichten, baß er 
abfolut ofene ade Reibung wirft, mit »uSnafeme berjeni* 
gen ber £emmung*rabgapfen unb ber Slufllofungdfebern 
A B in ber lefcten Sigur. Sie Ufer ju 2J?eanwoob, gtg. 43, 
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mar bie erjle biefer SItt; aber e« wirb ftcb nfabtg ma» 
eben, eine befonbere 3)arfUUung bed aufougwerfe* }u 
geben. 

3n gig. 45 finb £, e, D f f, A unb B bfefelben @e* 
genftönbe, wie in gif). 44, aber ba* £emmung$rabge« 
triebe e iß ntdjt mebr an ber SBelle befefiigt, ftfct aueb 
nitbt auf ber 5Befle, rote eö ber gaß gewefen ift bei aU 
len früheren geberaufjugen , inbem babureb n>abrfcbeüiltc& 
mebr Reibung erzeugt wirb, a!6 man in anbern ^inftcb» 
ten erfparte; aber eö lauft in einem Ruften k, roelcber 
im Ubrgebfiufe ft&t. Sin ber fcorberen Seite beö ©e* 
triebet ftyt eine (Scheibe , beren einiger 3roed tfl, einen 
Stift h )it tragen (unb folglich fommt auf ibre ®eflalt 
niebtf an), unb in bte oorbere 6eüe ber Scheibe iß eine 
S3ucbfe b, mit einem foebe bureb biefelbe, gefefct. 3>ie 
£älfte bedfelben nimmt baö 6nbe be* $u$en k ein« an 
roelcbem bte »ücbfe mittelfi eitieö «einen Stifte* befefiigt 
if); unb bie anbere £älfte bilbet ba* ßapfenlocb für bte 
£emmung«rabn>eüe. 8luf bie SBelle tfi eine »ufeugdfe* 
ber s gefegt (in Der Siegel wenbet man eine mAftg ftarfe 
gebet einer ©ptelbofe an), beren äußere* (Snbe in eine 
Scblinge gebogen tj}, um ben Stift h auf&unebmen. 
©igentlieb finb jwei Stifte bei h, ber eine ein äßenfg 
binter bem anbern, um ju »erböten, baf bie geberroin* 
bungen einanber berübren. 9lun liegt e* auf ber «£>anb, 
bog bie geber |ur £älfte ober .gum »ierten S&eil in ben 
geborigen 3nteroaDen aufgejogen werben fann, obne bem 
■ßemmungörabe bie Äraft &u nebmen unb and) obne ba** 
felbe bureb irgenb eine Reibung )u affteiren. 

SBenn ba6 «£>emmung0rab in einer SRinute umläuft, 
fo fann bte Sludlöfung »errtebtet werben, rote juoor be* 
febrieben, bureb ein $aar Jterben in ber 2BeÜe bed <£>em« 
mungGrabe*, bureb weltbe bie Stifte A B in gfg. 44 
abwecbfelnb pafftren. Slber bei Ubren mit nur 3 Stäbern 
im SEBerfe tbut man am SBeften, bad ^emmungörab in 
2 üRinuten feinen Umlauf »oUenben &u laffen, aber als« 
bann bat man t>f er Äerben unb oier 8luf jugöarme nötbig, 
unb oer SÜinbfang wirb nur eine SBiertelumbre^ung ma« 
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cfcen. IDefftalb traf nun £erc 5) cn ifon , welket biefen 
aufaug erfanb, bie folgenbe SBorfebrung, um bie 9tefbung 
be* auölofunßörocrfeö au »ermtnbern: 

3)a« SBinbfanggetriebe f bat nur Ijalb fo t>icf 3afjne, 
al$ ba$ #emmungörabgetriebe , inbem e$ ein Saternen* 
getrtebe tum 7 ober 8 Sriebfiocfen ifi, tuätjrenb ba6 an« 
bere 14 aber 16 nmfltße 3*bne bat (unb befjbalb roirb 
badfelbe 3tab D beibe angemeffen fuhren, wie mettec un« 
ten gezeigt werben fofl). Sie SBeOe be$ £emmungöra* 
beS enbet in einen (£tylfnber Don ungefähr £ 3oK 2)urcb* 
meffer mit 2 Äerben, re#ttt>infliib in feine ©eiten ge* 
febnitten, »on benen bie eine fcfcmal unb tief unb bie 
anbere breit unb fla$ iß, fo, baf ein langer unb bün* 
ner Stift, rote ß, nur bur$ bie eine, uno ein breitet 
unb furjer Stift A bureb bie anbere pafft ten fann. 9iun 
fann bei jebem SBiertdumlauf be$ £emmuna,drabe3 bec 
äufeugimnbfang, an roelcbcm bie Stifte AB auf gebern 
ftfcen, wie in gig. 44, einen falben Umlauf machen, 
auf feine 2Bette f ifi mit einem SSierecf Sperrrab unb 
©perrfegel gefegt, woburefc man im ©tanbe ifi, bie ge* 
ber bte jur erforberltcben ©pannuug au nbjufitren, um 
ben geborigen Buäfcblag beö 9>enbeia au erhalten. 3)et 
SBinbfang ifi niebt (aufgenommen bei fefyr großen Ubren) 
von ben auölöfungdarmen getrennt, »eil man feine 93er« 
anlaffung ba)u gefunben bat; aber ber @(blag auf ben 
(Stylinber wirb babureb gemtlbert, ba§ ber SBinbfang übet 
eine grictionGfeber paffiren muß (roaö in biefer gigut 
niebt beutltcb ge)eigt werben fonnte), gerabe ebe er ben 
ß^linber erreiebt. @ö entfiele aQerbing* ein beiräcbtli« 
cbeö ©erduf4> bei jeber 9lu$löfung; btefeö rubrt aber gros 
fcentbeiW von bem SRüdfaHe gegen ben oberen Sbeü bie- 
fer grietfondfeber ber; unb einige biefer Ubren ftnb jefct 
feit bem 3abre 1849 im (Sange, obne bafc ibnen auf 
biefer Urfacbe ein 9tad)tbeil entftanben wäre, unb ibre 
Seiftung ifi um fo befriebigenber, alö biejenige ber @e« 
»tcbtGaufaüge, baf £erc 2)ent neulieb Den @troicbt£» 
aufaug ber Ul)r auf ber fontgl, SBorfe in einen geber» 
aufaug umfinberte, mit bem unmittelbaren (Srfolg, baß 
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ba* Uftrgeroitftt um ben britten Sfteil pcrminbert mtt* 
ben fonnte. 

@d perbient inbeffen bemerft ju »erben, ba§ fetbft 
rfn geberaufjuq ein qro&ered ©eroiebt erfteifebt, als wenn 
biefelbe Übt gar feinen Stufgug ^ätle; ba aber niebtö 
pon biefer 3ufaftfraft fteft bi$ auPd $enbel fortpflanzt, 
fo iß biefer Umjianb von feinem Selang. S)ie Äraft» 
peränberung ber Slufgugfebet bunft bie Temperatur ift, 
ba fie ba* 9>enbel nur burtft SBermittelung ber rubenben 
Hemmung afficirt, bei SBeitem gu flein, um eine bemerk 
bare SBirfung berporjubringen ; aueb bat man gefunben* 
baf Ubren biefer Vlrt mit einem eompenßrten 3>enbel pon 
8 gu§ Sänge unb ungefäbr 2 Str. Seftioere nieftt über 
eine 6ecunbe in einem ÜWonate tmriiren, wenn bie tyaU 
leiten rtin unb gut geölt erbalten »erben. Jteine Sturmi 
ubr ofyne einen StAberaufoug ober eine ©erntet t^bemmung 
wirb biefem ©rabe ber ©enauigfeit nur nabe fommen. 

3)ie (Sinfübrung biefe$ Slufjuge* führte ju einer an« 
bern feftr wieftttgen 93erflnberung in ber ßonftruetton groi 
0er Ubren* Sie iefct batte man eä immer für notbig 
gebalten, bie X&ber, um bie Reibung fo weit wie mog* 
lieft äu perminbem, au* SRefftng ober Sronee }U macben 
unb bie 3<*bne berfelben in einer SDfafcbine ju feftneiben. 
2)ie franjofifeften Uftrmacfter Ratten juerfl gufmferne Sbeilc 
im Scftlagroerfe angewenbet, unb gufseiferne Sftäber wurt 
ben aueb gelegentlich im ©angtoerfe geringerer Ubren bet 
5ßol)(feilbeit balber angewenbet. ©opiel wir wiffen, bat 
$err SBulliamty ben SBorfebtog gemaeftt, wenn er fte 
nieftt aueb *>or einigen 3aftren in ipoftlfeilen Ubren wirft 
lieft angewenbet bat; aber gufseiferne SWber Rnb niemalö 
in «nroenbung gefommen in irgenb einer Uftr, wclcbe 
Stnfpröcbc auf ©enauigfeit maeftte, Por ber Ubr bed 
$errn Dent im 3aftre 1851, toelcbe naeft bem ©erfebte 
ber ©efebroornen in ben lebten 10 Soeben ber Sudflelf 
lung nur 3 Secunben pariirte. 6ett ber $tit finP alle 
in biefer gabrif conßruirten großen Ufyren entweber mit 
biefem Slufjuge ober mit ber weiter oben betriebenen 
3fcftenfligen ©ewicfttöfyemmung, mit gupeifernen Stöbern 
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gemalt worben; unb im Safyre 1852 würbe üon bem 
fonigfid^en Pronomen unb £errn Dcntfon entfcfyiebeti, 
bte beibe oon bem Sirbeitöbureau fflc bie grofle SBeftmin» 
fter*Ufcr $u Statte gebogen würben, bfe urforünglic&e 8et 
btngung bronjener 3täber für biefe Uf)r tn gußeiferne 
umjuänbern. 

einige 9)erfonen &aben bie Sefürcbtniß geäußert, 
baß bie gußeifernen Stäber rofien würben; aber nicbt$fann 
ungegrünbeter fein, benn fie werben immer mit Delfarbc 
angepriesen, unb bie aufeinanberreibenben Oberflächen 
Tonnen auch fleölt werben« (Sin merfwürbiger 33eroeiö, 
Wie tf)öricbt bie Denunciationen ber Ufyrmager in SBe» 
treff ber gußeifernen 9täber ftnb, ifi neulich auf ber fö» 
niglicfcen 33örfe geliefert worben. SEBegen ber flechten 
Süftung ber Ubrfammer, uerbunben mit ben ffiirfungen 
ber Sonbonet atmofpfcäre, waren einige bfinne Styetle ber 
2Reffingarbeit fo febr jerfreffen werben, baß fie erneuert 
werben mußten, unb einige berfelben würben bureb eiferne 
ctfefct. Slüe polirten Steile au* SRefflng ober @ifett 
waren fo rauf) geworben, a(6 ob fie niemals im Oering« 
ften polixt gewefen wären; bie einigen Steile ber Ityr, 
bie »on ber feuchten unb Werten Suft niebt gelitten 
Ratten, waren bie aud mit Delfarbe angetriebenem Stfen. 
Die U&rfammer ift jefct gelüftet worben, inbem ein Suft. 
$ug biefelbe bur$ftretcfct unb aOe$ Sifenwerf, bid auf bie 
gläcben, welche aufeinanber reiben, finb mit Delfarbe an» 
geftritben. Slber felbft an ben günfiigften Dertlichfeiten 
vertiert baö SRefftng ober bie 33ron$e ibre Oberfläche 
weit früher, alt bad Oußetfen einen frtfcbeu «nfirtch 
bebarf. 

gtg. 46 iß eine »orbere Anficht einer ber großen 
Uhren be6 £errn 2)ent, welche ffiiertelflunoen fcblagen, 
mit allen Säbern auf bem großen horizontalen 53ette, 
einer ©ewi^tehemmung unb einem compenfirten $enbeL 
5)iefe Ufjren werben in jwet ©rößen gemacht; nach ber 
einen finb bie großen ©d&lagräber »on 18 3"0 unb nacb 
ber anbern Don ungefähr 15 3oH !£urtbmcffer. Diefe 
Uhren hat aueb £err 3ot;c e ju S33^>itct>urct> nachgeahmt; 
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bie anbern gonboner Ubrmacber unb bie mefften $robin« 
jfalubrmacbcr bleiben nocb immer bei ber alten gorm uon 
ber ©efialt eine* Ääfig3 für'ä ©ebäufe unb ftemmen jtrb 
gegen compenfute 9)enbel, toerbefferte Hemmungen, guß* 
eiferne SRäöer unb 2)rabtfeile unb überhaupt gegen alle 
SJerbeflferungen, bie wir bter erwäbnen. £ier wirb ba$ 
©plagen burcb Äammen bewerffteUigt, Die in bie großen 
{Räber &on 1£ 3oH Dirfe bei großen Ubrcn gefefct wer* 
ben unb bie ftarf genug ftnb für eine Stunbenglocfe von 
jWet Sonnen ©ewtcbt unb für bie entfprecbenben ©locfen 
ju ben Vierteln. 

JDrabtfeile werben angewenbet, weil fie ntcbt allein 
länger bauern, wenn fie gut gefettet werben, fonberu Weil 
aucb eine bMänglicbe 3 a ^) [ t>on SBinbungen auf eine 
SBalje gebt, bie nocb ntcbt balbfo lang ifi ald man fie 
für £anf feile r>on berfelben ©tärfe baben mußte, obne 
baß ftd) bic Touren übereinander legen, wa$ man febr 
jwecfmäßig, wo möglicb, »ermeibet, obfc^on ed bei Drabt- 
feilen ntcbt fo nachteilig iß, a(6 bei £ an f feilen. Sluf 
biefe SBeffe fann man bie ©cblagfammen aucb immer 
auf bem großen Stabe anbringen, fiatt auf bem (weiten 
SRabe, wobureb man mebr an JReibung erfpart, ald 3e- 
manb fid> Dorfieflt, ber nocb baö Sine unb ba* Sin« 
bere iwfucbt bat. Set ber großen 2Beftmtnfter4U)r bielt 
man ed für befonberS wiebtig, ba$ Scblagen uon bem 
großen SRabe t>erricbten ju laffen, fowobl bie ganzen 
©tunben, als aucb bie Viertel Run Den an toter ©locfen, 
inbem aebt SRäber für bie Viertel gebrauch würben, weil 
einige ber ©ebläge auf biefelbe ©locfe ju furj nacb ein. 
anber wieberbolt würben, um binlänglicben gaH für bie 
£ammerbebel ju erlangen, obne jwei abwecbfelnbe «£äm= 
mer für jebe ©locfe nötbig ju baben. 

SBenn biefe übt na* bem $lane auögefübrt w*r« 
ben wäre, ben^err SBulliamg entworfen batte (welcber 
juerfl auf bie Smpfeblung »on @ir 6. 23 am; &u£Ratbe 
gebogen worben war), fo würbe baö ©cblagen mittelfl 
beö {Weiten SRabeö unb bie t>ermebrte Sfeibung burcb eine 
3a$t t>on glaföjenjügen unb £anffeilen, bie H 3<>U bief 
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fein fottten, wie er beabfiebtigte , Scfefaggewiefete notfeig 
gemaefet feaben, r>on benen jebeä waferfcbeinli<b gegen oief 
Sonnen gewogen feätte, obftfeon fie ben enormen gqß von 
170 guß batten; unb man mürbe jum Hufciefeen ber 
Ufet einen gan)en Sog nitfeig gehabt feaben. ©egen« 
wärtig wiegt jebe* biefer ®ett)i^te 1£ Sonne, inbem 
man einen Jtraftverlufi t>on ungefähr ein SHertel burefe 
Steibung unb in bem 3n>ifcfeenraume jwifäen bem gatt 
be* <§ammer* unb bem Slnfange feined gebend ange> 
nommen feat, wa« man al* feintänglicfe erfunben feat bei 
Uferen t>on bei ßonjlructi on , wie fie in gig. 46 ange* 
geben ifi; obwofel man bei Uferen ber gewöfenlicfeen ßon* 
firuetion *wei Drittel ber Äraft oft verliert burefe JRei* 
bung unb Die fcfelecfete (Sinrtcfeiung beö <£>ammerwerfed. 

Sßir feaben bem JBiertelfhwbenfcfelagrabe biefelbe 3<*fel 
von 3&fenen gegeben, wie bem Stunbenfefelagrabe, bloß 
für ben 3»ccf, um ben Sortfeeil ber SBeglaffung be* 
vierten Siertel* barjulegen, wie e$ in meferen Uferen ge» 
fefeefeen ifi, welcfee neuerbingS naefe biefer (Sinric&tung ge? 
baut worben ftnb. @d ift oon (einem Äuften, bie Siec 
tel mit ber Stunbe gu Wlagen, unb verboppelt beinafee 
toa& auäftufuferenbe SBerf; läßt man bageqen bad vierte 
SBiertel weg, fo (ann man bie SBiertelgloden großer ma? 
<fcen, unb bec <5cfelag wirb beßfealb lauter, a(6 e$ fonft 
gefefeefeen (ann, weil bie erfte ÜBiettelglocfe um eine Dcta&e 
feofeec fein muß, als bie @tunbengloc(e; werben bagegen 
bie SBiertel unb bie Stunbe niefet jufammengefcfelagen, fo 
fönnen bie SBiertelglotfen mit ber vierten unb fiebenteh 
©locfe au* einer Selbe von aefet ©lorfen gefebtagen wer« 
ben; unb wo ed auf SBofelfeilfeeit an(ommt unb (eine 
©locfen für bie Ufer iu Saeitfcfeaft finb, ba (ann man ' 
mit ftwei ©lorfen au6(ommen, t>on benen bie größere für 
ba$ aweite Viertel unb auefe für bie @tunben benuftt 
Wirb, nur für lefctere mit einem etwaG [(fewereren <$am* 
mer. 2)iefed ifi bergaü bei ber Ufer be* $ercn 309 ce> 
an bec neuen 6parcaffeban( ju Gfeeftet, bie nacb bem 
?>lane Don gig* 46 erbaut worben ifl. Slußerbem ift 
man im Stanbe, mit ber äBefllaffung be* Stetten SBiertel* 
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bie berühmten 93icrtetfl(ocf en ber Kirche üon St. 3J?art; 
gu Sambribge (mit nur einer geringen SJeränberung in 
einer berfelben) mit einer Steide fcon nur aefct ©locfen, 
mit ber gleiten, brüten, vierten unb ßebenten, unb gwar 
mit fefcr geringen 3ufafcfoften berauftelUn. Soden ba* 
gegen alle t>ter Viertel auf t>ier ©locfen getragen wer« 
ben, fo maebt bieg einen beträcbtlicben 3ufa& gur U&t 
nötfjig, außerbem aueb eine Stetbe t>on gebn ©locfen, in» 
bem fte bann auf ber erften, gweüen, brüten unb feeböten 
gefc&lagen werben, wÄbrenb bie geinte für bad Silagen 
ber ©tunben befiimmt iß. S)ie nachfolgenden finb bie 
SSierteigiotfen ber früher erwäbnten Uljr ber Satt)ebralc 
gu grebericton, Die naebgeabmt werben finb bei ber Übe 
ber Äircbe t>on Scarborougb unb bei berjenigen von ©t. 
SRaty gu gambribge, ferner aueb noeb bei ber großen 
SBeftminfienUbr. Sie @inri(btung ber ffiiertelgloifen an 
ber Übt ber Sorfe ift anber* unb ftebt ber obigett bei Weitem 
nacb ; unb bie SBiertel auf ber erften, gweüen, britten unb 
vierten ©locfe einer Steibe fcblagen gu (äffen, ift noeb 
fcblecbter, obfebon gemöf)nltcber. 

grebericton. Sambribge. 
tfftt 2347 tli| . |# 53126) 

»weite j 4324 [ 1326 tuerte 

13724 brüte 6213) 

brüte 7324 1236 erjie 

/2347 

6tunbe . . 8 ©tunbe . 10. 

3u Sambribge fifeen bie ©locfen auf einer SBalge, 
welche ßcb in ber ©tunbe gweimal umbrebt, wie aud 
obiger Ja belle ber» orgebt, unb welche t>on bem großen 
Stabe mit einem großen SBerlufie an Äraft bewegt wirb. 
5)ie Ubr wirb alle $age aufgegogen; bei einer Ubr, 
welche aebt Sage lang in einem äufguge gebt, würbe 
bagu ein feljr qroßeö ©ewiefet unb eine weit größere 93e* 
läftigung ber Sidber erforberlicb fein. SBtt baben bereits 
mitgeteilt, wa* getyan werben iß, um bfefe* bei ber 
äBejiminfUt*U&r gu »ermeiben. 
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Äetne befonbere 3af)l \>on Hammen ober 3^bnm 
maty ftcfe am Scfclagrabe ti&t^ff) ; gegen gwangig berfel« 
ben finb auöreicfrenb; reo man aber Dtcr Viertel aufgwei 
©(offen fcfclagen Idfit, ba mufj ba« Scfclagrab für bie 
Startet notbwenbig ba(b fobiel fahrte baben, a!« ba« 
Stunbenrab; benn wenn tiefet ntcfet ber goß iß, fo 
würbe ba« Seit ficfc ein gweite« Wal über bie £älfte 
ber 9Batge fcblagcn, inbem an jeber JBiertelglocfe in ben 
gw5lf Stunben 120 Sc&läge, für bie Stunben bagegen 
nur 78 erfolgen; treiben bagegen nur brei fBiertel ge» 
fcfclagen, fo geboren bagu nur 72 Scblfige. SBenn bie 
gwei SSiertelbebel (gew5f)nli(b bie #ammerf<bwänge ge- 
nannt) fldb auf berfelben SBeöe beftnben, fo bebarf man 
gwei Reiften t>on flammen, unb gwar eine auf jeber Seite 
be« 3tabe« , wogegen eine einige Steide au«reicfcenb ift, 
wenn bie «fiammerfcftwdnge fo angebracht finb , wie in 
gig. 46. Der £ebel gum Stunben fragen fcat, wie man 
flnben wirb, eine anbere ©eßatt, um ben Drucf auf feine 
SBefle gu berminbern, inbem fte fo nur = ber Differenz 
ßatt = ber Summe Don Drucfen an ben beiben 
$uncten feiner SBirfung ift. Diefe« fann erreicht wer- 
ben mit ben beiben Siertelfyebeln, wie in bem SBerfe be« 
£errn Denifon gegeigt ift; aber biefe @tnri$tung 
matftt nocb t>icl Srtraatbeü nötfcig, unb ba bie Jammer 
für bie SBiertelftunben immer lei$ter finb, al« berjenige 
fflr bie Stunbe, fo ift e« faum ber Stäbe wertb, biefe 
ßinricbtung in Slnwenbung gu bringen. Die ©eftalt ber 
Äammen tft ein ©egenftanb, ber einige Stufmerffamfeit 
erl)eif(bt, aber wir werben ifjn gwed mäßiget in 8etra$» 
tung gießen, wenn wir gu ben 3<*fynen ber 91 4b er 
fommen. 

Selbft in ber geringfügigen Sngefegenbeit ber SBinb* 
fanggefperre ftat ft$ ©elegenbeit gur Serbefferung gefnn* 
feen. Sie werben faß immer mit f$arfen 3^bnen ge« 
mac&t, wie biejenigen eine« Sperrrabe« gum Stuften, 
unb bie golge babon ift, baf, wenn fte au« ©ufMfen ge« 
fertigt werben, wie e« manchmal von l^rma^ern ge» 
föfety, bie um feinen $rei« gupeiferne 9Mber anwenben 
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»ollen, fo werben bie 3<*&ne burcfr ben Sperriegel ab» 
gebrochen. 3>ieg fann öermfeben werben, roenn manben 
3abnen bie ©eftalt eine* uingefebrten V ßicbt unb mit 
folgen 3^ncn ben Umfang beö Jtreife« befeßt, unb ben 
(Sperriegel nur fo weit retten laßt, baß bie gläcbe bed 
3al?n0, ben er berührt, recbtminfelig gum <Sperrfegel fielet. 
2)ie geber braucht nur ganj fcfcwacb ju fein. 3n fielen 
Ufyren fcfceint man beabftcf>tlgt ju fyaben, mit ben Sperr« 
fegein ber SBinbfänge unb ber SBaljen fo&iel ©eräufä, 
als nur möglicb, &u macben. 3n ber 9Bcf)minflet-U^c 
6at man bie Unannetymltcbfett bed Älappernd ber @pem 
feget rodbrenb mebrer ©tunben, bie gum Sluf jiefcen notI>tg 
ftnb, babureb ju befeit igen gefugt, ba§ man baö Stuf« 
fallen berfelben auf bie 3ät)ue bureb ©to§febetn milbert, 
für welche ^tnlangltcber Staum porbanben ifi. m 

(Der «Jammer einer großen Übt muß immer aufge* 
(oben bleiben, naebbem er auf bie ©lotfe gefcblagen fcat, 
befonberl, wenn eö eine Übe mit Släberaufjug ifi, bei 
welcher ber erfie Scblag in bem Sugenblicfe erfolgen muß, 
wo ber 3etger t)on 59 J- Minute auf 60 fpringt, inbem 
immer eine gute 3<*bl &<>n Secunben verloren gebt, 
ttäbrenb ba* Stäberwerf in Stydtigfeit tritt unb ben «£am» 
mer trifft. SBirb er bagegen aufgeboben erbalten, fo ifi 
ber S)rucf auf bie Aufhaltungen unb auf atte ©etriebe 
über bem großen Stabe nur berjenige, weiset auf ben 
Ueberfcbuß ber Äraft ber Ubr über baö ©ewiebt beö 
Jammers fommt, unb niebt bie BoHeJtraft bed ©emieb* 
ted; er ifi beßbalb (eiebter tom ©angroerf audjulofen 
unb wirb niebt letebt bie ^ufbaltungen jerbreeben. 

3n gig. 46 ift bas mit 60 bejeiebnete Stab in je-- 
bem ber Scblagwerfe ein Slufjiebrab am Porbern Snbe 
ber 2Balje, unb baö ©etriebe jum »ufjieben tft mit 10 
bejeiebnet; ein größere« ©etriebe wirb bem 3roecfe ent« 
fpreeben, wo ber Jammer niebt über 40 $funb wiegt, 
unb bei «einen Ubren bebarf e$ feine« £ülf*rabe$ )um 
Slufaieben. Slber in biefem gaUe muß bie ©cbloßfcbeibe 
Pon einer ©ammelpaflette (gathenng pallet) ober einem 
©etriebe mit awet 3äl) nen an ber SB eile bed {weiten 
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Stabed geführt toetben unb einen geberfperrbafcn ^aben, 
um fie feft gu ehalten. 3n aOen gäflen Surfen tote 
<g>ammetfiie(e , wo möglich* nicht unter jwef gufc lang 
fein; bcnn je ffirjet fie ftnb, befio mebt wirb Verloren 
burch bie SJetänberung bec Steigung für ein gegebene^ 
gmporbebcn Don bet ©locfe. Sei mannen Übten, voelcfec 
in bet neuern 3*it ^ on #eun 3)ent mit feften unb 
nicht mit fcbwingenben ©locfen aufgefaßt werben finb, 
fiftt ber £ammctf opf auf einem boppelten Stiele, welche« 
mit feinen gapfen bie ©locfe umfafit, abet nicht nach 
ftanjöftfcbet 8lrt übet bet ©locfe, »eil bet Rammet bann 
in einem fcblecbten SBinfel Wagen würbe, fonbetn an 
jeber ©eite bet @(ocfe in ungefähr brei Viertel ihrer 
4?öbe. Sei biefet (Einrichtung gebt weniger vom $vti> 
verloren, a(ö bei ber gewöhnlichen Slrt bet ^Befestigung. 
5)et Jammer bet SBeftminfietiUfir fofl auch auf biefe 
SBeife befefiigt werben. 

2)et etfte Umfianb, welker in bem (Sangwerfe *on 
gig. 46 }u bemetfen ift, befielt batin , baf ba* ©tun« 
benrab, welche* bie ©taffein ttägt fflt bie »ufllöfung 
bet Siettri unb fut ba* ©oblagen, fein $beil bc6 9tä* 
betwetfä ifi, ber mit bem «ßemmutiflärabe in SSetbinbung 
fiebt, fonbern gang unabhängig, fo ba£ ba* gange StA« 
betwerf t>om großen Stabe bi£ gum ^emmungdtabe nur 
aud btei Stäbern befielt. £4tte bie Ut)t eine rubenbe 
Hemmung fiatt einet ©ewiebtabemmung, fo wfltbe bat 
mit 96 bezeichnete Stab baö $emmung0tab fein; unb ba 
et in 90 ©ecunben umläuft, würbe et füt ein 3>enbel 
mit | ©ecunben Studfcblag, wie et bei Uhren mit biefer 
@ewtcbt*bemmung ju fein pflegt, 36 3äbne obet ©tifte 
nötbig haben. 

S)a$ ©tunbentab fifct Iofe auf feinet SBeHe, ober 
bie SBeOe fann (ich meimebt im Stabe brehen, inbem fie 
bie ©taffein unb bie Jtegeltäbct führt, welche ade SBot* 
gelegc in Bewegung fc&en, fowie auch ben regulirenben 
3eiget, unb fie ifi am ©tunbentabe mtttclfl 2>tucffcbrau« 
ben am Stanbe einet runDen Scheibe befefiigt, welche gc* 
tabe hintet ihm auf bet SBede fiftt unb bie man mit ber 
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£anb brefct. regulirenbe 3«ifler bre&t ficfr, wie 

man finben wirb, in falfcfcer 9ü*tung , weil, wo bad 
3ifferblatt bet Untern ©eite bec Ul)t gegenüberliegt, 
Äegelräber nic^t notbig finb, unb bie 9£Bcfle läuft bann 
gerabe an bie £interfeite beö HiftnbiatM* 

mar SRobe, Ubren mit tuet 3tff"f>l<ittern giem« 
Ii* in bie Witte bec Ubcfammer gu fe&en, fo bafj bie 
SeitungSfitange in geraber Sinie na# Dem horizontalen 
Jtegelrabe in bec SRitte emporgefü&rt werben tonnte, tt>el* 
*ed alle anbern JRiber in »eroegung fefrte, (Die Übt 
fann inbejfen in ber Siegel fefier auf Jragfteine obec 
gußeifewe 33alfen gefefct werben, bie in bie SBanb ein« 
gemauert warben finb; au* t fi t$ gar nicbt notbig, ba§ 
bie Seitungdflange r>ertical fein muffe, ©obalb fte näm* 
lieb in einer »erticalen Gbene aOen Kabern ber Übe pa« 
radel ift (angenommen, bie Ufyr fyabe mit ben SBdnben 
einen winfelre*ten Stanb), fo fann bie Stange eine fo 
Ädrige Stiftung »erfolgen, als cd nur beliebt. Unb 
toenn btefe* bec Satt ift, barf man fte, tme e* geroo^n* 
Ii* g«f*i«()ti burebau* nt*t mit Untoerfalgelenfen &er« 
fetjen, fonbern man lagt bie 3<*l>ftn oben unb unten in 
f*rägen 3apfenl6ct>ern laufen. 3)tc ©elenfe »ermefcren 
bie Reibung beträ*tlt* unb genmbren ni*t ben gering« 
ften 9tufcen, auger in bem Salle, n>o bie Stange gu lang 
ift, um ft* felbfi gerabe gu galten, ffio ft* bie Stange 
in ber {Ritte ber Ubrfammer beftnbet unb brei ober met 
3ifferblätter porfyanben finb, ba muffrn bie beiben r)oru 
jontalen ÄegelrÄbec an jebem (Snbe berfelben etn>a$ gr5* 
0er, all alle anbern fein, foroobl all bad jenige in ber 
Ubr, wie au* all biejenigen bei SBorgelegefl; benn fonfl 
fommen bie brei obec öiec SRäber in ber SÄttte gu na&c 
aneinander unb fteefen gang feft. 

SBenn bad |)enbel febr lang unb f*roer ift, fo niuf* 
man ed an bec -Blauer auf bangen, e£ müfjte benn bad 
Ufyrgebäufe einen fiarfen Scägec in feiner Witte haben, 
aber ein fecfcdfu&iged $enbel (road ungefäbr bie t>5Dige 
Sänge für ein $enbel Pon £ ©ecunben ift) t>on ni*t 
ftroferem ©eroi*te all gwei Gentnern fann am Ur)cge< 



Digitized by Google 



III 



feäufe aufgefangen werben, fobalb baftfefbe fo fiarf ifl, at* 
bie allgemeine (Sonftruction bec Ubr erbeifebt unb fobalb 
c* auf $ragfieincn ober eifernen SEragbalfcn rubt. SWan 
pflegte in ber Siegel bad 9>enbel binter bem Ubrgcbäufe 
aufhängen ; aber infofern baS Seil be£ ©angwerfe* 
immer etwad fcbtoäcber fein fann, al* baftjenige bed 
Scblagwerfed unb biefer Ibeil in anbern £inftcbten ge. 
ringere Stefe erbeifebt, wirb eine anbere unb gufaminen« 
gebrängtere ginriebtung in ben Uferen in Slnroenbung ge* 
braebt, bie wir jefrt befebreiben motten. Sie Lintern 
3apfen ber SRäber beö ©angwerfe* laufen in Sücbfen, 
welcbe in einer Stange ftfcen, bie 3 ober 4 3*0 Mit 
ber gtürffeite be* ©ebäufed abftebt unb mit ben jwei 
Duerftangen Derbunben ifl, beten (Snben in ber gigur 
punetirt angegeben finb. 5)er $enbelf!oben befinbet ftcb 
an ber ^intern Seite beö @efeäufe$, unb ba* $)enbel 
bangt in bemfelben. 33ei Uferen mit ©ewtcbtöbemmunfl 
läuft noeb eine anbere Dünne Stange awifeben ber £in- 
terwanb be« ©ebäufe* unb ber Stange, in welker bic 
Sütbfen für bie Stdber fi&en, unb fie bat nur bie S3e- 
fiimmung, bie Sücbfe für bad breifebenf elfge £emmung$j 
rab aufjunebmen. Die 8rme ber ®ewi(bt$bemmung unb 
ber SBtnbfang bewegen ftcb jwifeben biefen beiben Stan- 
gen, tnbem bie ©abelftifte biä unter biefelben fommen 
unb feter bad $enbel erreichen. Die Kadetten ftyen in 
einem raeffingenen Stege, ber auf ben großen $enbel* 
Hoben aufgefebraubt ifl 

Sei Sburmubren wirb bie Slbjufiirung für ben Scblag 
in ber ©ewiebtsbemmung niebt mit Scbrauben , wie in 
gig. 39, fonbern mit ercentrif(ben ©abelßiften mit 
Schraubenmuttern bewerfßeDigt. Daöfelbe fann man nun 
au<b bei fleinen Ubren tfeun, aber wegen be* befebränften 
StaumcS unb wegen ber Seicbtigfeit ber Slrme ber ®e* 
wtebtöfeemmung ifi <6 niebt fo jwecfmäfjig, als bie Sin« 
wenbung ber Scbrauben am $>enbel jur SlbjufHrung be* 
Scblaged. Die ©abelftifte muffen au* SWeffingbrabt unb 
triebt nu* Stabl gefertigt fein, aueb barf man fein Oel 
auf biefelben bringen. 
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3Mefet6e (Sinrifttung lägt ftch öu* bei einet U&r 
mit ruhenber £emmung unb mit ober ohne 9i<lberauf}ug 
anbringen, nur hängt aUbann ba* ?)enbel ni*t fo hoch, 
unb ba$ t>otbere @nbe ber 9>a0ettenwe0e muß in einem 
ähnlichen 6tege laufen, wie biejenigen ber SBinbfänge 
bed (Schlagwerfe* an ber botbern Stange beö ®ehäufe$; 
Unb bei einer rubenben Hemmung , befonber*, wenn fein 
Slufjug bainit Derbunben ift, muß baä 9>enbel länger unb 
fchwerer fein, al* jene*, wekhe* für eine ®ewi$t*hem« 
mung ganj au$r*fchenb ift. 

3n <Berbinbung mit biefem ©egenftanbe wollen mit 
noch ein SBort über 3ifferblätter fagen. Die feftftehenbe 
gorm ber 3ifferblätter für Sburmubren ift ein 6tütf 
Kupferblech, conoer getrieben, bamit e* feine ©eftalt be# 
halte; unb biefed ift gerabe bie fchlecfcteftc Jorm, welche 
ber menfcbliche ©4>arfpnn für biefen 3wetf hätte auffin* 
ben fönnen. Denn erftenG wirb ber ÜBtnutenjefger , ber 
notbweubig über bem <5tunbenjeiger liegen muß, baburch 
viel ju weit tum ben Minuten entfernt, welche er )etgen 
foQ unb jwar wegen ber conoeren gorm bed 3ifferblaU 
teä; unb beftnbet er ftch nun in irgenb einer Stellung, 
aufcer in einer beinahe berticaten, fo ift man nun unmög- 
lich im Stanbe, genau ju erfennen, wo er hinneigt; unb 
wenn er fo gebogen wirb, baß man biefe SBirfung ber 
f)aral(axe fcermeibet, fo hat er ein fefyr f$led?tc£ 9lud> 
fe^en. 3nm 3roeiten fiebt ein conoere* 3'ffetWatt in ei« 
ner beträchtlichen #ohe, von Unten auö betrachtet in bet 
Zbat noch conberer auä, al$ ed wirftichift, weil bie@e« 
ftct)tdUtiten Don ber SRitte unb bem obern Steile be6 
3ifferblatted einen fleinern SDinfel mit bem 8uge machen, 
al* bie Stufen ton ber üRitte unb bem unteren Snbe 
bWfelben im »erhältntf ftum ©rabe ber Som>erität. ©* 
einfach ba* SWitfel gegen biefe SRängel ift, inbem man 
nämlich bad 3iff^blatt ; flott cotmer, mir concat) |ti ma< 
eben braucht, fo ift e$ boeb, unferö SBiffenS, niemal* an* 
tfewenbet worben, bis ^err Dent biefe SSerbefferung auf 
ben SBorfchlag befl £errn Denifon in einigen Uhren 
für bie große norbliche ©ifenba^n ju Doncafler unb auf 
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bet SMötefotra ber Äing0>Sro6* ©totton in Slnwenbung 
brachte. 3>a conöere 3 i ff er b 1 ä tter eine gtöfjere Jtrümf 
mung ju fyaben fcfainen, ald fie wtrflicb beßfcen, fo fcbet« 
tien bageqen bie conea&en nicfct fo geftüinmt ju fein, al$ 
In ber 2Birf(i$feit, fo baß man fie lefety für gang ebene 
äifferblättet galten fann, obfcbon bie Krümmung ganj 
biefelbe iß, wie gew8bnlic&. @d iß fein ©runb »orban* 
ben, warum man biefelbe gorm in Stein, Sement, 
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ausgeführt werben, inbem nämliib bec mittlere 2f)etl fuc 
be& ©tunbenjeiger »etfenft wirb, fo baß bet SWinutenjei« 
get gan) bicbt über ben 3iffetn läuft unb auf biefe UBeife 
bie tyaxaüajtt fcermieben wirb. 

SBenn ßifferbldttcc grojrßnb, j. 9., bid )u 7 ober 
8 guß, fo iß ed ein gang unnufcet Äufwanb, fie au6 
Tupfer ober felbß ©uf eifen obet ©tiefer gu machen, fo» 
baib bad SRauetwerf mäfHg glatt gearbeitet iß, inbem 
bie meißen Sitten ber Steine bie Celfarbe fe&r gut ans 
nehmen unb feßbalten, aucb bie SBergolbung auf tyneti 
beffer haftet, alö e* oft auf Äupfet obet Sifen bet 
8aB iß. 

3)ie 3'ffern werben in ber Siegel öiel &u groß ge* 
macfct. 2)te Seute baben ein gemalte^ SKuftergtfferblatt, 
unb wenn bie 3tffctn nicfct fo lang ßnb, al$ ber britte 
5£r)etl be6 9labtu$, moburcb fie mit ben Minuten otynge» 
fä^r jroet drittel bet ganzen gläcbe be$ 3tfferblatte0 
einnehmen, fo iß man ber Meinung, ße feien ni$t groß 
genug, um in einiger Entfernung gelefen ju werben; ba« 

§egen iß e* Jbatfacbe , baß bie 3tßern , jemebt ße vom 
(iffetblatte einnehmen, um beßo unbeutlicbet werben, unb 
baß aucb bet ©tanb bet 3eiger um beßo fcfcwieriget JU 
etfennen fei. SDet ©tanb bet 3eiget aber iß e£ eigenes 
lieb, mad bie 8eute &u fer)en braueben, ofone bajj ße nö* 
tfeifl baben, bie 3iffern }u etfennen, bie regt gut bureb 
jwölf ßarfe $)uncte erfefct werben f5nnten. 

$te Siegel, welche man, nacb fcerfebtebenen SSerfucbett, 
al* bie beße füt bie g$er&ättniffe be* 3iffetblatte* ange* 
e^auplafe, 9. S9t>. 8 
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nommen bat, ifl folgenbe: 9Ran «die itn fatou* in 
biet JSbeile unb laffe Die innern jwei drittel rein unb 
eben unb mit einet gatbe überwogen , bie einen Parten 
Gontraft jut gatbe ber 3^9« bilbet, §• («wari ober 
bunfelblau, wenn bie 3**8« Detgolbet ftnb, unb toelf, 
wenn biefelben fcfcroarj ftnb. S)a* lefcte Drittel toitb nun 
hiebet in beei Sbeile getbeilt, unb bie 3tffern nebmen 
bat>on xroei Drittel übet bem fteien »aurne ein , unb in 
ba$ legte (Drittel an ben Stanb fommen bie SRinuten, 
woDon iebe fünfte »inute fWrfec marftrt fein mu$, al« 
bie übrigen. (5* batf au* fein 9ianb, »ie eS getooto» 
Ii« bet gan ift, bon gleitet gatbe obet SJetgolbung mit 
ben 3iffetn ba* 3ifferblatt umgeben, Dotbanben fein. 

Die aflerfcblecbtefie 5trt Don 3tfferblättern ftnb bte 
(©genannten efelettjiffetbldttet, bie entroebet feine »litte, 
aujjet bem SWauetwerfe, baben, »elcbed feinen ßcbtbaren 
Sonttafl mit bem 3«tget bilbet (auf biefe äBeife baben 
bie Sebörben be* Trinity- College &u garabribge uiu 
länaft ibte woblbefannte Doppelt fcblagenbe Übt umgefin* 
bert, bie Don bem berübmten Dr. »entlelj aufgefüllt 
war unb bie, wie man ju fagen pflegte, einmal fut 
Trinity unb einmal füt Da* frühere St. John's College, 
welcbed feine Übt batte, ftbUtfl), obet man bat ft* be- 
fonbere SWübe gegeben, babur* ben 3uf<bauet ju »et« 
»itten, ba& man ben mittlem $beil mit fltablenben &tan* 
gen ausfüllt. 3Bo man ein 3tffetblott # obne babureb bte 
Sltcbitectut gu fiören, ntc^t anbringen fann, tbut man biel 
beffet, DaSfelbe ganj roegjulaffen, wie e* bei gaO ifl in 
Dielen Satbebtalen unb gtofen Äitcben, unb bloß butep 
Schagen bet Stunben unb SBiertelftonben bie 3eit )U 
oetfünben. Dabei etfpart man aueb etroad unb Dfelleicbt 
einen beträcbtlicben ZW an bet ©rofce unb ben Sofien 
bei Ubr, unb toenn e* eine Übt obne Käbetaufjug obet 
@en>i<btöbemmung if», fo fann fie bann einen um Depo 
beffetn ©ang baben. Die @r6#e bet öffentlichen 3tff«- 
Hättet ifl oft ibtet £6be unb bet Sntfetnung, aud n>el. 
*et ftc gefeben werben follen, febt wenig engemeffen. 
©ie müffen wenigen* einen M Du«bmeffet füt iebe 
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10 gug £5&e über bem ©oben befommen, unb in man. 
*en gäüen noch metjr, wenn man ba* 3iffcrblatt au« 
»eilet gntfernung fefjen wiQ. (Sin SSergeicbnijj ber 
©röfjen perfebubener offentltcfeec 3iff«blitter mit 8(nfäb« 
rung einiger &u f leinen, finbet man in bem fflSerfe bed 
£errn Denifon. «£>icr mag cö genügen, bte obige Sic« 
gel al6 eine f olefee aufzuführen, baß fic oon ben Siecht» 
treten beachtet werben inu£, inbem fie fict> berfelben oft 
nicht eher erinnern, als bis e* ju fpät ift. 

(Die Äunß, Die 3tfferbld tter gu beleuchten # beftnbet 
|4 noch nicht in einem befriebigenben 3ufianbe. 2Bo 
ein porfpringenbe* Dach, wad jwat feiten ber gatl i% 
in einem tieinen Slbfianbe unter bem 3iff«blatte Dotrban- 
ben tft, ba fann man teßtere^ bureb SReflejr beleuchten, 
wie baäienige ber Horse-guards in Sonbon, ba& einzige 
Serbien fi, welche biefe abergläubifö verehrte unb abge* 
nufcte lU)r befifct; unb PieQeicbt lagt ftcb Daäfelbe fcureb 
bewegliche fiampenreflectoren bewirf en, wie man fie bed 
äbenb* por bie ©cbaufenfler ju fteOen pflegt, unt> bte 
man aldbann ben Sag über gegen bie SBanb brebeti 
fönnte. «ber eine folebe Sinricbtung würbe, fowotyl in 
ber 8Iuöf ü fjrung, als in ber ffleauf fiebtigung tbeuer j»u fie» 
ben fommen, wenn biefelbe (ich aueb jwetfmäfiig einrich- 
ten (äffen foUte. 

SJian hat auch ben SBorfcblag gemacht, baS 3iff« s 
blatt in bie Stauer )u »erfenfen unb e6 burch ©adflam« 
men au beleuchten, bie au§ einem porfpringenben SSanbe 
nach ©inwärts gerichtet finb, ber wie ein fogenannted 
Äappengefimö an Äircbenfenfiern ringsum gefuhrt tjl. 
»ber e$ ift ein wichtiger Sinwanb gegen perfenfte 3'fF«* 
Hättet felbft pon geringerer liefe, al0 bi« nothifl fein 
würbe, baß fie am Sage nicht Sicht genug befommen unb 
nicht Pom Stegen abgewafchen werben. Die gewöhnliche 
9Irt ber Beleuchtung befiehl barin, baß man bie 3iffer» 
biAtter entweber ganj, ober mit Stuänabme ber 3tff*nt, 
Minuten unb eine* Äinged, ber fie trägt, au« ©lad per« 
fertigt, auf ber 3nnenfeite matt gefebliffen ober mit Seim 
wanb überjogen (Oelfarbe Perliert ihre garbe burcb'ö ©ad). 

8* 
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$a* ®a$ wirb immer brenn cnb ersten , aber bie Uftr 
ifl fo eingerichtet , ba& fte bie ©Probte beinahe t>er* 
fcblfeßt, aber auch fcoflfommen jur geborigen Seit burch 
ein ajierunbjwanjigftunbenrab öffnet, in welche* ©ttfte 
mit ber^anb eingebt werben, je naebbem fich bie Sänge 
beö Saged tteränbert. SRancbmal läßt man auch biefed 
©(blieben unb ßeffnen bareb einen ganj felbfitbätfgen 
Apparat beforgen , ber inbeffen etwad compücirt if) unb 
eine unnotbige 8lu$gabe »erurf acht. Slbet biefe 3'ffet» 
Härter l)aben immer dm Sage ein gan* fcblecbted Sluö- 
leben; unb ba 3tfferbtötter weit mebr bei Jage als bei 
$a$t gebraust werben, fo fönnen wir nicht behaupten, 
baß ber gegenwärtige ßuftanb ber ©eleucbtungflfunfl gu 
empfehlen fei; auch barf man nicht »ergeffen, baß ber 
jährliche SlufwanD, um Drei ober Dier 3tfferblätter gu be- 
leuchten, weit mehr beträgt, a!6 bie Sntereffen ber ganzen 
Wnfchaffungdfojlen einer gewSbnlicben Ubr. 1 • 

(Sin anberer (Sinwanb gegen bie ^Beleuchtung großer 
SifferMÄtter t>on ber 3nnenfeite ift ber, Daß e* bann un» 
möglich wirb , auöwenbtg an bett 3etgern ©egengewfcbte 
anzubringen , wenn man biefelben nicht »iedeiebt Don 
©lad verfertigen will. Unb werben nur ©egengewiebte 
an ber 3nnenfeite angebracht, fo hat man noch nicht ba* 
geringfte ©egengewicht gegen bie Äraft be$ Sßinbed, ber 
Dann beftänbig bafjin wirft, bie 3^er an ber SEeUe 
locfer ju machen, unb btefeS #3eftreben wirb noch baburch 
Derfchlimmert, baß ber 3eiger felbfi nach einer Sichtung 
hin brüeft, wäbrenb er emporgebt unb nach ber anbern, 
wdh^nb er niebergeht. Unb ift berfelbe einmal im ge- 
ringen ©rabe locfer geworben, fo Wirb er fehr balb 
fchlechter burch beftänbigcd SBacfeln. 3n bem SBerfe be* 
£errn Sieib wirb erwähnt, baß ber ÜRinutenjeiger bet 
©t. $aul'a-Gatbebrale, welcher über 8 guß lang i% 
über eine «Minute gu ftnfen pflegte, wenn er von ber lin* 
fen Seite nach ber rechten Seite ber XII uberging, ehe 
er an ber Slußen fette ein ©egengewicht erhielt. SBir be* 
merfen noch, baß unter ben S3ebtngungen , bie für bie 
aBeftmtnfter*Uf)r aufgehellt worben finb, auöbrüdlich bie 
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mit »otfymmt, „bafi bie 3efget auewenbig fowo&l in 
Setreff beS SBinbed, als au* in Setreff i&r« ®#were 
ein ®egengewi*t befommen." Der lange 3ciget muß 
Aerabe unb eben fein, um itjn fooiel xou mogli* *>on bem 
©tunbenjefget unterf Reiben ju formen , ber in ein <£>erft 
aueläuft, ober fi* fonfi an feinem (Snbc ausbreitet. Stele 
U&rmac&er unb ärefcitecten bemühen ftet) bagegen, bie 
3eigec einanbec fo äbnli* §u machen, wie nur immer 
mögltcb; unb e* ift rud;t ungewobnli*, baß man felbft 
bie ©egengewi*te acrgolbet erblich, waf)rf*einli* für 
benfelben 3wetf, fefeeinbare Symmetrie unb toirflic^e 93er« 
Witrung tyerüorjubringen. , 

<£&e wir ben ©egenftanb ber SE&urmu&ren berlaffen, 
woßen wir no# einige Sinftetnljeiten in Setreff ber gro« 
ßen Ut)c fäc bie 9>arlament*l)äufer fcinjufügen, welc&e 
na* bem ßontracte (wie aud ben sparlamentäbefannt« 
Wasungen I)en>orgel)t) f*on im gebruar 1854 aufgehellt 
fein fönte, aber wafcrf*einli* noeb einige 3at)re wirb 
warten muffen, el)e ber Iburm für bie Uljr fertig ift. 
Die Ufcr felbfl ifi in£errn Dent'* gabrif f*on einige 
3eit lang im ©ange gewefen. Sie ift burcfoauö na* 
ben Angaben bed «frerrn Denifon unb unter feinet 
Dberaufftcbt gebaut worben , inbem biejenige be* fönig* 
li*en Siflronomen bloß nominen war unb in ber legten 
3eit gana aufarte. Die »ier 3ifferblätter foHen 22 guß 
im Du*meffer fyaben, bie größten unfered (Sracfetenö in 
ber 2Belt mit einem SRinutenjeiger; bie größeren %i\\tu 
Matter auf bem (kontinente tjaben nur einen Stunben* 
geiget. Der Minutenzeiger nimmt wegen feiner größeren 
Singe, ®ef*wlnbigfeit, <5*were, Steibung unb ber SBir« 
f ung beS Sßtnbeö auf benfelben , wenigftend gwanjf gmal 
fowel Äraft in SSnfpru*, um tt>ti in Bewegung ju fegen, 
alö ber Stunbenjeiger. Slußerbcm gefct biefe U|t eine 
2Bo*e, ftatt einen Sag, unb biefeS berme&rt wieberum 
fc^r betricfrtli* ba$ nötige ®ewi*t unb bie ©tärfe, be- 
fonber« in ben Sbeilen befl Scfclagwerfe*. Die SBitf 
fungen ber Reibung unb beö SBinbe« bei foleben Reigern, 
Wie biefe, ma*en t$ jur Unmog(i*feit, baß bie U^r nur 
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fo gut, wie eine gewobnliifrt Jlin&enubr, gefyt, fobalb fie 
fein «ufjugwerf befi&t; unb benno* entflanb eirf beftifler 
ffiiberflanb t>on Seiten ber anbern U&rmacber, baft biefe 
gonfhuetion n&tbig ober überbauet anguwenben fei. Sie 
befi&t aber in bec Sbat fowobl ben IRäberaufaug, gig. 
45, al$ bie @ewi$t*bemmung gig. 39, bie erftere für 
ben 3we<f, ben 3cigern eine fic&tbare Bewegung in jebec 
falben üRtnute au geben, wenn ber 9>unct bed SRinuteru 
jeiger* ftcfc atemli* 7 3ofl bewegt; unbbaS ledere, weif 
cd am Unabhängigen *>on benjenigen a$eränberung$ur* 
facben if) t wellfce eine S&urmu&r in folget Sage am 
Weiften au afficiren pflegen. 

Da* große Stab bf* ©angwerf* if» 27 3oH Im 
Durtbmeffer; ba* g)enbel ifl 15 guß fang unb wiegt 680 
$funb, unb ba« £emmungrab, welcbeö bureb eine Spiel- 
bofenfeber am brüten SRabe in Bewegung gefeßt wirb, 
*>iegt gegen | Unae. 9We 5Räber, mit »uönabme be« 
£emmung*rat>e$, (inb au« ©ußeifen, b. b-i mit gegoffe* 
nen unb niebt mit gefebnittenen 3äbn™» wnb aöe fabelt 
fünf Speieben. Die SBalae bat 23 3oO Durtbmeffer, 
aber nut 14 3oÜ ?änge, inbem biefer Sbeil nur ein 
Seit erbeifebt, welc&eS nitbt über £ 3ofl bitf ifi unb 
ffinfunbfunfaig Souten für 8*- Sag aufnehmen fann. So 
lange bleibt ndmlicb btefec Sbeil im ©ange, ba* Scblag. 
werf bagegen nur 1\ Sag, fo baß, wenn man bad »uf* 
jieben an bem gebortgen Sage aufäMg unterlaffen l)ätte, 
bie Ubr nitbt fUUe fiebt, fonbern bur<b ibr Scbwefgen bie 
Wacfrläfftgfeit fcerrätb. Da* aweite Kab bat 12 3oB 
Durcbmeffer unb ein ?aternengetriebe Don awolf SErieb* 
ftotfen unb wirb gefiibrt Don 180 3äb"™ *™ großen 
9tabe; baö a^eite 9*ab t)at 120 3äbne unb fü&rt baß 
©etriebe be* geberaufaugeS unb ben SBinbfang , wie in 
gig. 45 betrieben. DteferS&eil ^at aHe Lintern 3apfen 
in bem großen Ufcrgebäufe unb bie t>otbern in einer awi« 
f^enliegenben Stange, welefce auf gwei Ouerflangen liegt. 
Die SBeite be* ©ebäufe* für ba* Scblagwerf beträgt 
aiemlt* 5 guß, wogegen nur 2 guß für baß ©angwerf 
«rforberlicfr finb. Die «u$l5fung«welle läuft inbeffen bie 
jur »orbern Seite be« gwßen ©e&äufe* , unb auf ber» 
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fel&en ft&en au$ bie Staffeln gur üudlofung beö 6<blag. 
werfeö, ferner baS erfte 9)aat Jtegeltäber, roelcbe 16 3<>B 
S)urcbmeffer baben. 2)ie febon früher betriebene SBeHe 
gum Wufgie&en läuft auefc bur$ bie »orbere ©efte beö 
©ebäufe*. 

2)fe ©töße ber ©tunbenglotfe, roelcbe urfptüngltcb 
tu 14 ober 15 Sonnen angegeben war unb befsbalb übet 
9 guji im Durc&meffer unb giemlicb 8 guf in ber £öf)e 
^atte, beflimmt bie ©röfje ber Steile be« ©efrlagwerfefl, 
benn bat>on bängt ab ba6 ©eroiebt beö «£ammer$, »eh 
ged nfdfot unter 4 Sentner na$ bem genräbnlicfyen 93er« 
bältnijfe mit einer £ubf)6f)e De$ £ammer$ »on wenig* 
ften* einem guf fein barf; er wirb wabrf$einli$ na<$ 
bem ÜWufier bec $enbellinfe gegoffen werben; unb biefed 
befUmmt mit geboriger SBerücfflcbtigung be$ Äraftoerlu* 
fte* burc& Reibung u. f. w., ba* ©ewfefrt be* Scblag. 
werte auf etwa* me&r aW 1| Sonnen. Unb biefe* tu 
$eif<&t ein 2)ca^feil oon^ 3oU 3)itfe; unbbiefe* mu§ wie* 
berum eineSBalge &on einer beflimmten 8änge unbSunb* 
meffer für eine folge 3al)l *>on Touren baben, welc&e bk 
jwecfmifMgfie Slnocbnung ber ©cfolagraböfammen geftotten, 
Don benen acbtgeljn auf einem Stabe &on 37 Soll im 
Dur$meffer fifcem Unb biefe @r8f*e enblicfc war not^tg, 
um ade Stäber unberührt t>on ber SBalge gu erhalten. 
Die Hammen ftnb 2£ 3oO btcf, biefelbe Dtcfe, wtebet'm 
großen Stabe; unb ber «£>ammetbebel iß von entfpreeben* 
ber ©roße. 2)aö 5Rab am Snbe ber SBalge gum 9luf* 
gießen ber ©tunben unb ber Startet ift &on gleicbet ©roß e 
mit ben refp. großen Wäbern; unb ba eine Doppelt mul* 
tiplicirenbe Äraft gum äufgteben erforberlicfc ift, fo ftnb 
au$ ba« gwette Stab unb fein ©etriebe gang fo wie bie« 
jenigen beö StäbermerW in jenem Salle; biefe 9Wber gum 
Slufgfeben {äffen jicb auger Eingriff mit ben großen 9tä* 
bern gum Stufgtefyen tücfen, aber niebt mit ibren eigenen 
Slufgtebgetrieben, wel(fre für btefen 3wtf lang ge* 
matbt ftnb. 

(S* iß au# biet eine (Stnticbtung öotbanben, um 
bad 8lufgie^en gu Ijemmen , wenn bie U&r im ©egtiff gu 
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fotogen ifl, inbem ba$ Stofftieren jebrt Xt}tlk& bed 
Scfclagwerfeö wabrfcbeinlicfc groct Stuuben in Slnfpru$ 
nimmt. 

2Dte ^weiten SRäber baben etwas mebr a(* 18 3ott 
Surcbmejfer. Sa$ jroeite Stab im Stäberroerfe in jebe» 
Steile bed ©c^Iaqn>etfed fübrt ein Äegelrab, roelc&ed 
ben SBinbfang fibet ber Übe an einer Derticalen SBeße in 
Bewegung fe&t, wie bei ber Sorfenubr, um ifjn ben beu- 
ten au6 Dem SBege ju bringen, wclcbe bie Ubr aufgeben 
ober unterfueben. . i 

Sie großen Stäber baben olle 180 3öbue; ba6 
{Weite Stab be$ ®tunbenf<blagn>erfd bat beren 105 unb 
einen gunfeebnertrieb, fo baß e$ mit febem Scblage jwei 
{Drittel Umgang maebt, unD ber £ebectylinber auf feinet 
SEBeHe bat 3 auägefcbnittene (Segmente, unb jwei Der* 
fetben werben bei Jebem @<blage paffirt r — wabrfebein« 
lieb eine neue Slnorbnung, aber böcbfl jwecfmäßfg bt« in 
SBejug auf bie 3abl ber 3äbne. « • - *■ 

Sie ©röße ber Stunbenglocfe befhmmt aueb bie« 
fenige für bie Sterte! ; bie größte SBiertelglode n>irb un* 
gefäftr biefelbe ©roße baben, wie Die große ©locfe bei 
Sircbe ©t. 9)aul, bie 5^ Sonnen wiegt. 3n Dem UJterteU 
f<blagwetfe if) jiemlicb Diefelbe Slnorbnung, wie im ©tun* 
benfÄlagroerfe. Sie aebt Äammräber, roelc^e eigentlich 
eine ©tocfenfpielwalje ffir bie aebt «Lämmer ber t>tcc ©lofs 
fen btlben, finb bereite erroäbnt worben. Slber bie «Jpe* 
bei finb niebt fo, wie in bem SSiertelfcblagwerfe ber gig. 
46 angegeben worben, benn fie finb 19 3°B lang oon 
bet SBefle bf* gu bem Snbe, welcbe« Don ben Aammen 
niebergebrueft wirb, unb ber Sral)tjug läuft jiemlicb Dom 
ßnbe empor, babet brebt fieb bad Stab in entgegengefetji 
ter Stiftung Dom SSfertelraDe in gig. 46, fo baß Daä 
©ewubt fo birect wie möglich auf bie fitbti unb nut 
mit SifferenttatDrucf entweber auf ibre SBeße, ober auf 
bieienige be$ großen JRabeä wirft. 

Sie großen Stäber baben in biefem Steile 38£ $oÜ 
im Surcbmeffer, unb bie ganje SWaffe Der Sßalje, ber 
großen Stäber unb Äammräber wiegt nid^t weniger ale 
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17 Sentner. Statt fantt in ber JE&at fapen, baß biefe 
Ubr roentgfienö achtmal fo groß iß, a(<3 eine große (Sa* 
tf)ebralul)r, 3. 33., wie btejenfge, roelcbe in gtg. 46 be« 
febrteben worben ift, inbem bie JRäber ber ffieflminflerubr 
mel)r a(6 boppelt fo groß ftnb, a(6 (entere in jeber Di» 
menfion. Die ganjen 9täber, mit Sluönabme ber SBinb* 
fangdräber unb ber ©etriebe jum Slufeieben, liegen oben 
auf bem großen ©ebäufe, welcbeä bureb Stubebalfen oon 
19 3oH SMcfe Derbunben ift (glefcb ben JBinbebalfen be$ 
j^ftallpallafte$); biefelben ruljen auf jwei STOauem, 
roeldbe 11 guß weit ttonefnanber flehen unb fcon bem 
SJoben beö Sturme* fenfreebt aufzeigen. Daö Oebdufe 
ober ba$ (SejieH wirb 15J- guß lang fein; bie Scblag= 
rollen werben gegen guß im Durcfymeffet ^aben unb 
in 3^pfen laufen, wie e$ bei Ubrrodett immer ber gaO 
fein fönte. Sie werben in Der Siegel &u Hein gemaebt, 
fo baß bie 9to0e um einen tiefen ©oljen ftcb brebt, we(« 
cber bureb ben Slocf ober bad ®el)äufe läuft, wobureb 
ttatürltcb bie SReibung beträc&M* fcermebrt wirb. 3n 
Sesug auf bie £altbarfett gußetferner 3äbne, f innen 
Wir noeb binjugufugen, baß ein Segment üon einem bie« 
fer großen SRäbec bis jum 3ecbrec^en geprüft würbe, unb 
t$ ertrug einen JDrucf t>on 6 Sonnen unb brad) autb 
bann nur, weil ber 3^pfen niebt gan} eben auf bemfelben 
gerubt baUe: baS größte Oewiefct, welcbeG ber j$abn wäb* 
tenb feiner Sbätigfeit )u tragen tyaben fann, wirb un- 
ßefä^r £ Sonne fein. 
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Sie ftntoenbung bet (Sleftrfdtät auf Ufcemwtt bat 
bie »ufmetf|amfelt roiffenfcbaftlitbet ÜRdnnet unb einiget 
Ubtmatfter *or einigen 3al)ten befcbäftfgt, unb enbli* 
bat matt biefe UOten b(0 ju einem 3uft«nbc bfntänglfcber 
beit gebraßt, um flc fctbfl für afitonomifcbe 
3roecfe btnuften gu fSnnen. @* muf fibtigend bemetft 
werben, t>a$ bet «u$brutf eleftriföc Übten gwet gang 
fcetfcfrtebene ©ina,e begreift. SXe eine «tt befiebt näm* 
Ii* au6 bloßen SBorgelegen, beten 3«fo« but* eleftrifc&e 
ffietbinbung mit einet Kotmalubt na* ben ©tunbfä&en 
be$ elefttff*en Selegtapben in Seroeaung gefegt treten, 
wa* t>ot ungeübt 15 3abren guerfl |>rof. SEBbeatfionc 
in Sluöfübtung gebracbt bat; unb bie anbete »tt finb 
Übten, roelcbe jiatt bet ©erofcbte but* Glefttfcität im 
©ange etbalten werben, bie abet bfG gu ben SSetbeffetun« 
gen t>on Seiten be* £errn ©bepbetb gu 8eaben»batl 
Street in S3egug auf genaue 3eitmeffung ald soflig mtfj« 
lungen betrautet »erben fonnen, inbcm bie etflen 93er* 
fertiget ft* bet Gleftricttät bebtenten, um bem f)enbel 
Wtect ben 3mj>uW gu geben unb folgli* auf biefe SBeife 
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feinen gleichförmigen 3tnpuf6 erlangten. «$err €>h*P» 
herb benagte beilegen bie ßleftricitit giim «fieben ei« 
ne* Keinen ©ewichte*, welche* na* Sfri bet ©ewiebt*« 
bemmung bem $enbe( ben 3mput* giebt, immer aber 
noch nicht ohne einige Stefano auf ba« g)enbel, bie man 
beffet aermeibet nnb bie au* »ermfeben werben fann, 
»ie fogleicb erflärt werben foH. Ohne ba$ wie beab. 
ficbtfgen, und in bie unfruchtbare Unterfuchung über bie 
Priorität ber ßrfinbung eingulaffen, bürfte eä boeb gwerf* 
mdfMg fein, gtt erwdhnen, baf fieb auf ber ?onboner 3n» 
buffrieauafteflung t>om 3abre 1851 mehre auölänbifcbe 
eleftrtfdje Uhren nach bemfelben ©runbfafce bed $errn 
© ^ep ^etb # unb eine gang genau noch bemfelben in ity* 
ret (Sonftruction befunben haben« 6eine großen Sorge» 
lege, welche fich in ber HuSftellung befanben, mußten al* 
fcollfg mißlungen betrachtet »erben; unb eel fommt un* 
nicht wahrfcheinlich bor, baß bie ßrfcbiitterung M ©e« 
bäube«, ber er ben unrichtigen ®ang berfelben auftrieb, 
aulretchenb gewefen fei, um benfelben gu erflären. Sbet 
et hat feit ber 3*it tinige weiteren Scrbefferungen an 
benfelben gemacht bie wir erNAren wollen, nadbbem wir 
bie ßonfiruetion ber eleftrifchen Sorgelege betriebe« 
haben. 

Sßenn man ba6 ©ewicht bon einer Uhr mit rücffaU 
lenber «Hemmung abnimmt unb bie $aQetten mit ber 
£anb rücfwärt* unb uorroärtd bewegt, fo treibt man bie 
Seiger runbum, nur in ber fallen Dichtung, ffiicb 
folglich bie Hemmung umgefehrt unb bie Balletten wer* 
ben &on Wagneten geführt, bie abwe(hfelnb in magneti* 
fchen 3uftanb »erfefct unb au* bemfelben guriiefgebracht 
Werben burch bie woblbefannte SJtetbobe, einen eleftri« 
fchen Strom burch einen um eine ©tange weicht (Sifen 
ewicfelten 3>rabt gu leiten, fo wirb, wenn ber Sontact 
ei jeber $Penbelf(hwfngung einer Normaluhr eintritt, bie 
Ufyr ohne ba$ ©ewicht offenbar genau bie 3rit mit ber 
Normaluhr geigen, unb e* fragt fi(b nur noch/ wie man 
am Sefien ben Gontact bewerfpeOigt, wa$ nicht fo leicht 
ifi, atd e* gu fein f<heint, unb gwar wegen ber Äürge 
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bei ßtit, in rodlet eö gegeben mu§. 3)ec erfte Sor* 
fcblag beßanb barin, auf bie SBeHe beö £cmmunfl$rabe$ 
ein Stab auf ju jidjen; weltbe* in 60 leitenbe unb 60 ntdjt 
leitenbe SRäume eingeteilt ifi, mit einer auf ba$felbe 
brüefenben Serübrungdfeber. 8lber hiergegen (äffen fieb 
mebre (Stnwenbungen machen. Sine berfelben ift bie Stet* 
bung, welche ben ©ang fiarf afficirt, fobalo niebt bie 
Übt gtofi unb mit einem febweren $enbel t>erfeben tfc 
ein n>eit fcblimmcrer Uebelfianb ifi ferner ber, bap bie 
Sontactoberfiäcben nid?* rein genug bleiben, um ben (Jon. 
tact )it fiebern unb jwar überall ba, wo Sieibung jmifeben 
tftnen Statt finbet, inbem teuere bie Debatten beför? 
bert. 9Zur ein Sontact obne Sieibung pifeben ®olb* 
ober ^piatinoberfläcben febtint ftcb fortwäbrenb gut au 
(alten* 3)er uerftorbene £err 3)ent maebte ein eleüri* 
f#e$ ffiorgelege unb bielt ed auf biefe 3Beife fo lange 
im ©ange, ba§ er »an bem ©elingen überzeugt war; 
altbann bat man ben UJorfcblag gemaebt (bem au<b £ere 
©bepberb beitritt), ba* Denbel felbfi ben Gontact mit 
Stoei gebern Unterbalten ju laffen, welcbe in ber Stäbe 
fce* oberen SnbeS bei jeber ©cbwingung n)irfen; aber 
man wen bet ba gegen ein, ba§ eine SSetänberung in ber 
flraft ber gebern bureb bie Sempera tut, inbem fte am 
<£nbe be$ Sogen* wirft, bie ©cbwingungSjeit beS $en 9 
bei« afficirt, — berfelbe ©runb, wejjbalb £arb9'3 
Hemmung mißlang , wie weiter oben bemerft worbem 
fflenn man inbeffen bie gebern febr febwatb unb ba« 
9>enbel feftwee maebt, fo bürfte bennoeb biefe SJletbobe 
für bie meiften 3wecfe auSreicbenb fein. (Sine anbete 
SKetljobe, beren man ftcb neuerbtng* auf ber föniglltben 
Sternwarte bebiente, beftebt barin, ein Stab auf ber 
Sßeüe beö £emumngörabe$ mit 60 3äf)nen eine febwaebe 
geber gegen eine Sontactplatte ober gegen eine anbere 
geber in jeber ©ecunbe brüden ju I äffen, wäbrenb bie 
elef ttifdje Strömung bureb bie beiben gebern läuft. SBenn 
aber eine SSeränberung in ber [Reibung jwifeben bem 5Rabe 
unb ber geber Statt ftnbet, fo afficirt fte ben ©ang ber 
U&r.. «Kit einer @ewi*t*$emmung würbe bie «Reibung 
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adetbing*' Riefet* tu befreuten Raiten; unb wenn man 
einen <Se$fet 8aterntrieb für ba$ 3f$cnf(i$e £>euu 
mungflrab anwenbet, fo wirb baS UMinutenrab 60 3*bne 
baben urb fcfcon adeln auSeeicbenb fein r ben gontact }i$ 
bewtrfen. 

(Sä gfebt nocb eine anbere SRetbobe, bie man mit 
ber @en>icbt0l)emmun0 in Slnwenbung bringen fann, in* 
bem man näuilicb bie Kadetten ober bie Slrme ber ®e» 
wicbt$b<mn"ing gegen febr febwaße gebern fallen Wßt, 
Weicbe ben ßontact mit Stiften berfteden , wie in beut 
lebten gade, wäfyrenb bie Strömung bureb bie gebet an 
bem einen S)rabte ber Batterie unb bur$ ben Stift, wel- 
cher am anbern 3)rabte befefligt ifl, ibren Sieg nimmt. 
Sßtt baben gefeben, baß biefe SRetbobe an ber großen 
Söeftminfhrubr in ber SSBeife tntfutbt mürbe, baß bei 
(Sontact birect jwifeben ben Kadetten unb ben Stiften 
ofcne aDe gebetn Statt fanb, unb baß bie SttSmung auf 
bie Kadetten bur<b bie 3apfenlo$er vom Ubrgebäufe Aber« 
ging. Diefe @inri<btung wirfte eine für je 3*it lang febr 
gut; aber naebber »erfagte fie ben 3)tenft, ob wegen eU 
ned SRangeW ber |)affage bureb bie 3«Pf^^*er # ober 
wegen einer anbern Urfafle, fonnte niebt entberft »erben. 
Sie 3*tt b<* Sontact* fann, n>enn e* ft<b noibfg maebt, 
»ermebrt »erben babunb, baß man bie Sief e ber »ufbaltung 
ttermebrt, inbem bie fadenbe $adette fo lange in Serüb» 
rung mit bem Stifte ober ber geber bleiben wirb, bi0 
bie $lu6(6fung ber anbern Odette fcodenbet iß, unb bad 
9lab lieber anfängt, fieb }u bewegen. 

Slber für eleftrifcbe S3orge(ege if) e6 beffer, womog* 
liefe bie 3**8« nur ade fealbe SWfnuten fortrüefen ju laf* 
fen, fo baß bie3*'t ganj genau beliefertet wirb, wi* mit 
einem flldberwerMaufjuge; unb in biefem gade ift weitet 
niebt* notbig, at* bie brei Stiber be* 33orgelegei unb 
trgenb eine $(rt »on «£emmung*rab ober ©efperre, um 
fie ju bewegen. Stößt man biefeö bureb Kadetten bewerf* 
{ledigen, fo ifi ein «§emmung$rab t>on 60 3al)i\en au$» 
reiebenb; wiblt man baju ein Sperrrab mit einem ba6 
JRab fortbewegenben Sperriegel, fo #nb 120 3&t)t\t er« 
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forberlif . 316« hier fommen wie au einet ©fwierfgfeit 
t>on einiger Sebeutung, »enigften* bei großen 3iffcfb(dt« 
tern unb befonber* bei folfen, bie beut Sßinbe eiponirt 
Pnb. 3u biefem gaUe fann man, wie bie Erfahrung 
gelehrt bat, ji* ni4>t auf ^aOetten Perlaffen, baf» fie 
ba« Stab mit Sicherheit fortbewegen, unb man mufc feine 
3uflucbt )u Sperrrab unb Sperrfegel nehmen. Sollte 
aber ber SBinb ben 3eigec in bem SBomente, wo ber 
Sperriegel Behoben wirb, Porwärt* treiben, fo fann er 
3 ober 4 3*hne auf einmal überspringen. Um biefe* 
|u perbtnbern, ftnb jwei Sperrrdber in einanber entgegen« 
gefegten Stiftungen angebracht unb bie Sperrfegel fo 
cingeriebtet worben, ba& bie Stdber fif nur unter ber 
geeigneten SBirfung be* fortbewegenben Spenfegeld um 
einen 3abn auf einmal bewegen finnen. 2>iefea ift xou 
nigften* ber 3w<f biefer ®efperre ; aber e* ffelnt nift, 
ba(j fie immer angewenbet worben feien, unb aujjerbem 
beanfprueben fte auf grofce getnhelt in ber Ausführung. 
#err 2)entfon bat Ufäaib neulich ben folgenben Slp* 
parat fürbtefen 3»e<f auSgefonnen, worauf er pon$errn 
2>ent ausgeführt warben tft unb, fopiel man jefct feben 
fann, gelungene 'Jtefultate gewdbrt; wenigfhnfl bat man 
ihn auf bie äBetfe geprüft, bafj man ba* 9lab naf jwei 
entgegengefeßten Stiftungen brütfte unb w>ax fidrfer, ald 
ber 2Binb e6 permofte, unb babei blieb eö ganj fietig. 
3n gig* 47 ift H ba* Stab auf ber 2ßelle be« Minuten. 
&eigerd, mit 120 3<üt)nen perfeben. SBenn bie Äette ge* 
ffloffen tft, hebt ber üRagnet M ben £ebel L in bie bfer 
gezeigte Sage unb mit ibm ben bie Bewegung Permitteln» 
ben Sperriegel A. Der Stift B hebt &u gleicher &lt 
ben Sperriegel DG auft ben 3dbnen, unb bie geber 
hinter ihm bei D ffiebt ihn ein SEBenig porwdrt* (e$ 
tft beg^alb für biefen 3wecf im 3«PfenlP(be bei D eint* 
ger Spielraum gelaffen), fo ba& er oben auf ben 3ahn 
bei G fdUt. 3)er oberfte Sheil be3 £ebetd erreicht au* 
bann bei P ben Schwan* beS Sperriegel* C F, fo ba6 
baö Stab, wdhcenb ft* bie Dinge in biefem 3uflanbe be« 
ftnben, {ich nift porwdrts bewegen fann, ohne ben 
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bei du* bcc Seriibrung mit bem SBagnet auricf jujieben ; 
fein 8Binb ober roürbe fiarf genug fein, biefe* }u tf)un, 
wäbwnb ber SRagnet feine Äraft beft^t ; fobalb ober bie 
Sitte geöffnet iß, muß ber $ebe( folgen unb wirb biefe* 
tfcun, inbem er t>on bcm @en>tc^te W niebergejogen wirb, 
bis er auf bem untern Stifte E rufjt; unb inbem biefe* 
gefebiebt, wirb ber Sperrfegel A ba* Stab um einen 
3abn öorwdri* bewegen , unb ber Sperriegel D G wirb 
in ben Kaum nieberfinfen, welcfre* bem 3<*bne G gu« 
n&<bß liegt, unb auruef gegen feine gebet gebrüdt wer* 
ben, bis er von bem £ebel wieber gehoben wirb. 

Sin anberer ffiortfceil, ben biefe ßinritbtung *or fe* 
nen bat, in melden ber SWagnet ba* Stab birect be* 
Wegt, liegt barin, bafj ba* ©erntest immer bereit ifi, ben 
»jpebcl nieberju&ieben , fobalb bie Strömung aufbort, fo 
baß, wenn ein momentane! £inbernif» au* rutffWnbfgem 
9Ragneti*mu* ober auf fonfi eine SBeife erroücbfe, biefe* 
niebt* gu bebrüten bitte; außerbem fann aber ber 5Binb 
ba* J>eben be* «£>ebel* nie »erbinbern, unb wenn irgenb 
ein SBiberftanb für bie 3<iß«» i" bem »ugenblitfe, wo 
bie Strömung aufbort, bureb SBinb ftcb ergeben foOte, fo 
fann man barauf rennen, ba(* ba* Oewicbt Stile* über« 
wunben baten wirb, ebe bie ndcbften 29 Secunben t>or* 
über (inb, fo baf* eine gange 3eigerbemegung niemal* 
Derloren geben fann, wa* bei anbern (Sinricbtungen an 
großen 3iff«blfittern immer febr leiebt eintreten formte. 

8* fjdlt niebt fo febwer, aOe balbe Minuten einen 
(Sontact )u bewirten, at* wenn man biefe* für aOe Se* 
cunben »erlangt, weil man ba&u immer Diel 3eit ne&men 
fann ; aueb fann man baju ein (angfamer gebenbe* Stab 
im 9?4berwerfe nebmen, welcbe* befbalb niebt fo lei<bt 
bie Äraft am $enbel affirirt. Da ba* Drille JRab im 
3i5berwerfe in ber »egel in 7J SWinuten umläuft, fo 
fann man 15 Stifte in ba*felbe fefcen, bie eine geber 
brüefen, wel(be ben Sontract bewirft ober bie einen £e* 
bei baben, ober eine geber, welcbe auf eine Scbeibe auf« 
brütft. 2Bo man bie ©ewfcbtSbemmung anwenbet, ba 
fann man eine Staffel mit 2 Stufen an ber 8BeHt be* 
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SRtnutentabeS anbringen, weU&e ben $ebe( auf bie Gon* 
tactfdjeibe mit jeber 30. Secunbe auffallen taft unb t&n 
bei bet 31. wiebet aufbebt. Die Staffel muß gerab» 
lintg am ©oben gemaebt werten, um ben «£>ebei äugen- 
biief (icb ju beben unb fo wenig 61ef tricität al* nut m&g. 
lieb au confumiren. 

SD? an batte bie abfi(bt, bie »ielen fleinen Übten in 
unb am $arlement«baufe bureb efeftttfebe SJetbinbung mit 
bet giofjen Übt in Sewegung ju fefcen; Da fte abet aQe 
wOcnbct ßnb unb e6 wobl no(b einige 3abre bauetn 
Dürfte, ebe bie gtofce Übt aufgeßeHt wirb, fa wirb man 
n?of)l Diefen f)lan wiebet aufgeben, e« mü&te benn bet 
fcblecbte ®ang einiget tiefet Reinen Übten unb bie Äoßen 
be* «ufjtcbcn« betfelben ed »wertmäßig etfebeinen laffen, 
fte but* elefttifcbe Vorgelege ju etfe&en. 3n biefem gaUe 
muß noeb eine anbete f räftige Übt mit ©emiebttbemmung 
v orbanben fein , mit meldet fte bann bei itgenb einem 
3ufaOe bet großen Übt fcetbunben raetben fönnen, inbem 
fte fonfl alle ßill ßeben müßten. Dffenbat müßte eine 
Keine Sbutmubt bec ßefe, weiße ber 2t btet gegenüber liegt, 
fieb beßnben, Die ß<&, wenn fte gut iß, ttefßub ffit biet 
fen 3wecf eignen würbe. 

SSon ben eleftrifcben Übten, b. b. von folgen, wo 
bie f)enbet butcb (Sleftricität im ®ange erbalten werten, 
Detlobnte e* niebt bec «übe, ju teben, ebe £err 6b«P* 
betb feine (Srßnbung maebte, bie ju gleitet $tit unb 
in gleitet Sßetfe aueb auf bem kontinent gemalt wot» 
ben iß. 5Me «eueße unb befte gorm biefer «pemmung if) 
folgenbe: Sine einzelne $aHette, wie eine Derjenigen im 
©tiftengange, gig. 34, wirb am $enbel befeftigt, unb 
ein f leinet $ebe( iß im Oebäufe angebtaebt, beffen (Snbe 
btd ju btefet Ballette bei jebem 3>enbelau$f<blage in ei- 
net Stiftung »on bem SRagnete gehoben witb; unb fo« 
balb bad g)enbel bie 9>aHette Dom £cbelenbe weggebt, fo 
gleitet ße on bei Riefen gldcbe binab unb gtebt ben 
Smpul*. Diefed iß eine Hemmung mit einfachem Scblage, 
bon welket e* obne Öejug auf (Slefttidtät noeb anbete 
gotmen gtebt. 6ie geraten ben SSoct^eü, bof man 



Digitized by Google 



■ 



129 



ben 3mpul0 genau bei bemfelben g>enbeI6ogen nacb 9111(1 
beenbigen fann, wie er t>or 9l«B beginnt 5 aucb fann man 
ben SBogen Heiner machen, aber e$ gtebt größere 9iacb» 
tbeile in bec SIrt ber Sluölofung (bie inbeffen auf bfefe 
eleftrifcbe ÜHetbobe feine Slnwenbung leiben, inbem f)Ux 
feine »udlöfung toorfommt), unb jte ffob be^alb niemal« 
in »nwenbung gefommen. 

Qiefe Hemmung ift inbeffen ni<$t ofcne Sletbung, unb 
ber (Sontact entfkbt, inbem ba* ^enbel gegen eine gebet 
brütft, wenn e$ ftcb bem Snbe feines 9luöf(b(age$ in ei* 
ner Stiftung näbert, unb biefed finbet Säbel au6 ben 
fd)on fräbet erwähnten ©rünben. Soweit wir e$ bte 
jefct befcbrieben fcaben, bat man ni#t$, ald ein felbftwir* 
fenbeä f)enbet erlangt, bte SSerbinbung mit einem Übt« 
räbermerfe ifi gerade auf biefelbe Sffietfe bewerfftefligt, al* 
wenn e* ein gewSbnlicbcä $enbe( wäre, Don weitem bie 
9>aUeUen eine« eleftrffcben 9}orgelegr$ burcfc abwccbfelnbe 
@ontactfebern an jeber Seite beö $enbel* in Sfcätigfeit 
gefegt werben foOen. 

Sine anbere Gigentbümlitbfeit ber Ubren Sbep* 
berb** ift bie, baß bie $a(letten, welcbe ba* 9t Aber* 
werf in Bewegung fefcen, abwecbfelnb angezogen unb ab* 
geftofjcn werben, nicbt blojj angezogen unb loögelaffen, 
unb baburcb foU eben Jtraft erfpart werben« Um biefeä 
ju bewirten, finb jwef ^Batterien twrbanben, bie abwecb- 
felnb in Sbätfgfeit treten; aucb finb gwei permanente 
gerabe Stangenmagnete burcfc bie ^aOettenweOe gelegt, 
mit ibren $olen na$ entgegengefefcten SRicbtungen, fo bafj 
an ber einen (Seite , nämli$ an ber linfen , bie neben* 
einanbet liegenben Snben ber beiben 9Kagnetftäbe 9iorb* 
unb ©übpol, unb an ber regten Seite Süb* unb IJtoeb* 
pol finb. Sin temporärer $ufeifenmagnet, ber mit fei* 
nen f)o(en nacb ©üb unb worb ftebt# wirb fofglfofc bie 
Uufe Seite ber $)aüettenmagnete anheben, unb ein äf)U» 
lieber SRagnet wirb bie reebte Seite abftojjen. Sßenn 
beftyalb bie Strömung na# einer Stiftung erfolgt, wäf)* 
renb bad $enbel ben Sontact an ber teebten Seite bc» 
wirft, unb nacb ber anbern Stiftung, wenn e$ benfelben 

©d&auplafc, 9. »b. 9 
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an ber (infen Seite bewirft, fo werten bie f)atletten in 
beiben Stiftungen buufc bie combinirte Straft ber 5Mngie* 
fyung unb Sibftofmng ber beiben Sfagnete bewegt, gut 
biefen 3wecf W nur notfyig, ba(j bie rechte ^enbetfe« 
bet mit bem pofittaen ?)ole bet einen Satterie unb bie 
linfe gebet mit bem negativen ?>ole ber anbetn Sattetie 
in ÜBerbinbung ftebt, wAfyrenb bie anbeten Qräbte jeber 
Sattetie jufammeiigetötbet unb enblicb mit bem 9>enbel« 
ftege »erbunben ftnb, nacbbem fie um beibe SRagnete au$ 
Weizern gifen bcrumgelaufen finD. 

SBenn irgenb etwa* burcfc (Sleftricität gu einet ge« 
gebenen Secunbe an jebem Sage auflgelöf't werben fott, 
fo erlangt man bie nötige @enautgfeit nacb £errn 
S&epberb auf foigenbe SBeife: @6 finb Stifte oor» 
banben für ben (Sontact mit gebern im SRinutenrabe, 
im Stunbenrabe unb im 3wolfftunbenrabe, unb nur, wenn 
bet ßontact mit aOen )u gleitet 3*it bergefteQt Worten, 
ift bie Äette gef*loffen. «uf biefe ffieife witb bie 3eitf 
fuge! auf bet Sternwarte au Oreenwicb unb au$ bie 
eine mit ifct in SJetbinbung flebenbe am Sttanb tÄglicfr 
um 1 Übt gelSft , inbem bie Übt bur$ einen tempotä* 
ten SWagnet einen Stbjup abbrücft. Sie Äugeln werten 
Aeroben mit bet £anb einige Ginnten fcor 1 Übt. 3)ie* 
ienige )u ©reenwtcb ift ein grofjet Jtorb, au0 SBeiben* 
tutfyen geflößten, unb betfelbe fieigt in einem Stiefel 
mit einer Olocfenmünbung , um ben ©tntritt ju erleid» 
tetn , mit einem Jtolben binab unb leitetet brucft in fei* 
nem 9?iebergange bie 8uft jufammen, welcbeä a(6 ein 
elafiifcbcd Äiffen auf bie Äuget wirft unb fie o^ne (Sr* 
{Fütterung fallen !4&t. 81m ©oben beftnbet ftcb ein flef* 
ned 8o<b, burcb welc&ed bie 8uft nacfcber aUmäfelig ent« 
weicfct. £err Sbepberb betreibt aucb in feinet 9b« 
!)anblung einige Separate )um Scblagen mit pfiffe ber 
(Sleftricität, obne bie Unterftu^ung eined Scfclaggewicbteö. 
%btt wir baben nocb nicfctö bafcon gebort, baß foI$c 
U&ren auägefübrt Worten finb, unb wir galten e3 für 
ntc}t fel)r wa^tf^einlif , bajj biefe* gegeben werte, weil 
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}um ©Otogen eine größere Äroft etforberlicfc ift # a(0 um 
ein 9>enbel im @ange gu erhalten. 

#err 2) etil Ijat neuerbingä eine fetbfhmrfenbe elef* 
trifte Ufer na$ einem ganj anberen 9)lane gefertigt, alt 
demjenigen be$ «£errn ©f)epf)erb. 6ie ^al bie bret» 
f$enflt$e OeroicbtSljemmung unb bad gcn>36nlfc^e 9t&* 
berroerf, mit 9(u0nabme bed großen 9tabed # bagegen be* 
ftfct fie ein umlaufenbed ©efperre am SRtttelrabe t>on 120 
3dl)nen. 2)iefe$ wirb geführt »on einem Sperriegel am 
6nbe eined £ebel$, n>el(ber um bie j?5f>* *ine$ 3^ned 
t>on bem ÜKagnete in jeber fjalben Minute bur$ einen 
folgen fcalbminutigen ßontact gehoben wirb, noie »fc 
früber betrieben baben. 6$ ifi inbeffen eine ftarfc 
^Batterie erforberlicb , inbem immer größere Äraft in bec 
©efperrfeber vorbanben fein muß, ald roirflicb erforber« 
lieb if), um bie ßemmung in Bewegung *u fefcen. 66 
laffen ß$ o&ne Reifet no$ große SSerbefferungen in aU 
len biefen wftfriebenen Sinri<$ tungen erwarten. 
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2Bit faxten , ba§ »fr eine Sefcfcteibung bet gebet* 
uljrcn schieben wollten, bi$ wir gut 33ef)anblung bet 
Safcfcenubren fommen würben, bte, wie allgemein be* 
fannt, eine Spiralfcber Patt eine« ®ewtct)te$ jur Triebs 
ftaft tjaben. Sie [feinen fefcon im 16. 3abrl)unbert ge* 
mac()t worben $u fein, obgleich «gu^qend erf* im 17. 
3afyrbunbert baä wichtige ©efefc in betreff bet gebet« 
entbetfte, welches et mit ben woblbefannten SBorten ut 
tensio sie vis (wie bie Spannung , fo bie Äraft) auä* 
btücfte, benn bie Ätaft bet gebet paritrt, wie bie S3cu- 
gung betfelben. 2>tefe3 ®efefc etleibet inbeffen, wie wit 
finben werben, eine febr unangenehme unb aueb wiebet 
eine fefyt angenehme 9lu0nabme. 2)ie etnfacfcfte gorm 
bet Slnwenbung einer Sriebfeber für eine 9)enbefuf)t ober 
eine Safcfcenubt ift biejenige, wo baö innete (Snbe bet 
gebet an bet 2ßefle befeftigt ift, bie an tbtem Snbe baS 
ÄufjugöDietecf trägt, auf welcher ferner ein Sperrrab ftyt, 
beffen ©perrfcgel am Ul)rgebäufe befefiigt ift. 2)ad an« 
bete ßnbe bet gebet ift am geberbaufe befeftigt unb am 
@nbe bedfelben ftfct baö grofie 9tab bet 9>enbelubr obet 
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ber Safcfcenuhr. (Hn ' fBortfeett btefer Sinricfctung tfk ber, 
tag ber ganje SIpparat für ba$ brehbare geberhauS über* 
flüfßg wirb, inbem gerabe berfelbe 2)rud auf bad JRdbet« 
werf beße&t, währenb man aufgebt (eigentlich etwaG mehr), 
aW ju jeber anbern 3*it* hiergegen tütro bet 8e« 

fer einwenben, baß nach bet Siegel ut tensio sie vis eine 
weit größere Äraft auf ba* JRäberwerf einwtrfen muffe, 
wenn bie Uljr aufgewogen iß, a(0 wenn ße beinahe ab* 
gelaufen iß. ttnb biefet würbe auch aßerbing* ber gall 
fein, ofjne jene äußetß angenehme unb merfwfirbige Sluö* 
nähme, beren tote eben erß (Srwä&nung getfyan feaben. 
3)enn man l)at gefunben, baß e$ einen ßußanb bei Hebet 
geber gebe, in weitem ihre Äraft für 4 ober 5 Touren 
nicht merflich aeränbert wirb; unb wenn bie geber »ort 
folcher Sefchaffenheft iß, baß btefer 3uflanb gerabe bei 
bem ric&tigen Orabe t>on Spannung eintritt, um fie im 
geberfyaufe einer Safchenubr gebrauchen gu fonnen, f* 
liegt ed auf ber «£anb, baß man fie auch all Sriebfebec 
benufcen fann ohne ade SSorfehrung jur ^(uögtetc^ung ity* 
rer Äraft. Söir fonnen nun nicht behaupten, ob btefeG 
bei einer ber englißben JErfebfebern wirfliefy ber Sali fei, 
wie er ftch bei triefen auälinbifchen Sriebfebern burefcau* 
nicht leugnen läßt, unb wir fonnen bie 3$atfa$e bejeu« 
gen, baß Uhren mit folgen Srtebfebern ebenfo gut gehen, 
al* jene mit engtiföen Srtebfebern unb einer Schnede; 
auch glauben wir, baß ber verdorbene £err Dent, wel- 
cher einige btefer Uhren mehre 3ahrc t>or feinem Sobe 
prüfte, &u bem Schluffe gelangt fei, baß, wenn bie Stieb* 
feber gehörig gefertigt unb abjußtrt fei, Schnede, Äettc 
unb brefybareö (Sefperre ein unnothtger Slufwanb feien, 
außer biefleicht in großen (Sfyronometern, wo nicht allein 
eine große Äraft, fonbern auch eine conßante Äraft ben 
ganjen Sag über erforberlttfc iß, wa$ bet Safchenu&ren 
nicht ber gaU iß. 

gig. 48 aeigt bie atigemeine (Einrichtung einer Sa« 
(chenuhr, ober eined ShwnometerS Cfie iß wirfli# aufl 
einem ßhronometer entnommen). 5)a$ geberhauä unb 
bte Schnede fallen fogletcfc in bte 3lugen. 2)ie Schnede 
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ift eine Sfrt Äegel mit einet ^uSfebluno, von concaoem 
imrcfyfcfcnttt ; bie fidrfere 3una^me naefe Dem btefen Snbe 
l)tn madjt fiefc notbwenbig, weil ein Umgang bet Scbnetfe, 
wenn bie Äette fiel) an btefem (Snbe befinbet, einen weit 
größeren 2[)eii becfelben Dom geberbaufe abnimmt, ald 
am bännen (Snbe; unb bei bet Slnnabme, baß bie Äraft 
bet gebet fiefr Peränbett, wie ibte Spannung (mit gut« 
nabmc ber eben erwähnten Umftdnbe), muß bet JJtabiu« 
bed Äegel* taflet gunebmen, bamit bie 3unabme be$ 
$ebeld gleichen Scbriü balte mit bet abnähme bet Ätaft 
bet gebet, inbem fte ft cb mit junebmenbet Ocfcbwinbig* 
feit Pom biefen Snbe bet Sdjnecfe abwicfelt. Sie ©ebneefe 
felbft ift mit bem großen Stabe Durc^ ein Oefperre mit 
@perrfegel unb ein brebbareö Sperrrab perbunben (wo» 
von man bie gebet unb Den Sperriegel in bet gfgut 
ganj beutltcft ftebt), ganj fo, wie wit biefe Steile bet bet 
affronomtfefre" Übt betrieben baben. ßö muß aueb 
SBorfebtung getroffen werben, baß bie Üafcbenubt niebt ju 
ftatf aufwogen obet bie Jtette fo angeftrengt werben 
tonne, Dag fie jerretßt. Diefcö gefebiebt mtttelft eined 
bafenförmigen »£>ebel$, bet in bet obetn Ubrplatte an ei« 
net Singet befefütgt ifl (biefe obete Ubrplatte ift biet alö 
weggelaffen batgefteflt) ; unb wenn bie Safcbenubr aiem« 
lieb Pollftänbig aufgewogen ifl, fo erreicht bie nad? Sluf« 
wÄtt6 ftcb bewegenbe Äette biefen 4pebel unb btingt ibn 
in eine foUfee Sage, baß fein «ßafen Den langen oom bün« 
nen (Snbe bet <S#necfe üorragenben 3<*bn ergtetft, unb 
babutcb witb ba3 9lufjteben unterbrochen , obne baß bic 
Rette butcb bie plofclicbe Hemmung im ©etingflen an« 
gefirnißt witb. Sluf bet großen 3nbuftrieau$fieflung bc* 
fanben ftcb einige Safcbenubren pon einem £ettn 3acf* 
fon, in welcben ba$ Slufjicben butcb einen mnfftoen 
©cblüffel bewerf fleüigt würbe, welket in ein Pieretfigefl 
Socb in DerSEBeÜe eine* ©etriebed paßte, welcfceä im ein- 
griffe ftanb mit bem »ufjiebiabe an bet ©(fcneefe, wie 
ba$ Slufjiebgettiebe bei ibutmubren. 2)er 3wecf war, 
bie ©toßc bet ©c&necfenwelle )u tebuciten unb ben Ue* 
brijlanb eine* febt futjen Sluf jugpietecM , wenn bie Übt 
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fcfoc flach fein fofl, ju öermeiben. SBtr zweifeln aber, 
ob ein folget @ewinn bie größeren Äoften werth fei. 
Dabei wunbern wir un«, baß eine 3bee be« verdorbenen 
4?errn SWubge in Setreff ber 93erminberung ber Stet* 
bung ber ©ebneefenwefle nicht benufct werben ift. 2)er» 
felbe feblug ndmlicb bor/ bem geberbaufe eine !Drehung, 
bie berjenigen ber Schnede entgegengefejjt ift, ju geben« 
fo baß bie Äette awifeben ber ffiette unb bem äRittelge* 
triebe wirffam fein fann, wobutch ber 2)rucf auf bie 
©ebneefenwefle nur gleich iß ber Differenz, Patt ber Summe 
ber Äroft ber geber unb be« 5)rucfe«, welche auf ba« 
©etriebe ubergetragen werben. 3n SEafcbenubren ohne 
eine Schnede läßt {ich ber maffhe Ubrfcblüffel mit 9Ru* 
fcen anwenben , ba er nicht bie 3ugabe eine* Slufatebge* 
triebe« erljetfcbt, inbem bie Suf&iebroeOe bann bie SBelle 
be« geberbaufe« ift, welche« ftch nur bei'm ?Xufgte^en um* 
breljt, wo bann bie Reibung in golge ber größeren ©tärfe 
nickte au fagen ^at. 

Sei Safebenuhren ohne eine Schnede ftnbet ftch eine 
anbere ßinrtcbtung, um ba« aUjufiarfe Slufateben berfel* 
ben )u berbinbern. SMefelbe if) befannt unter bem 9?a* 
men ber ©enfer 2lufbaltung, unb ba« f)rincip berfelben 
ift einfach folgenbe«: SBenn awei JRäber mit einanbec 
im Eingriffe fielen , bon melden ba« eine bie Stäume 
gmtfe^en einigen ober mehren nebeneinanber liegenben 3ö&» 
nen au«gefuUt bat, fo ift e« begreiflich, baß biefe« Sab 
nic^t ganj umgebrebt werben fönne. Unb ebenfo ber« 
hält fleh'«, wenn ein« ber JRäber nur ein Gtylinber ift, 
mit einem einjigen 3<*bne »erfeben, unb ba« anbere eine 
gewiffe 3abl bon Serben l)at, jeboeb nicht ring«um, burch 
welche biefer 3<*hn pafftren fann. Senn beßbalb ein 
einjahnige« 9lab biefer 8rt auf ber geberbau«wefle jifct, 
welche mit einem ©cblüffel gebreht werben fann, unb 
wenn ba« Stab im (Singriffe ftebt mit einem Stabe oon 
nur 4 ober 5 3<>i)nferben, wäbrenb ber übrige Shell be« 
Umfange« mafftb ift unb ber 3«bn alfo nicht pafftren 
fann, fo wirb e« boch begreiflich, baß ba« geberhau« um 
4 ober 5 Umgänge unb nicht weiter aufgejogen werben 
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forme; unb wäbrenb jt<b ba$ geber bauS abnncfeü, brebt 
cd bad £emmuna,örab roieber mit fid) jurücf. 

2)ie onbern Jf)ct!e einer Jafcbenubr unterfebtiben 
ft<b ntefet t?ou benen einer $enbe(ui)r, aufgenommen in 
ber ©rc§e unb in ber (Stellung, bie man tbnen gegeben 
bat, um fie in Den Äreiö be0 3 iff «blatte« }u bringen» 
SBenn wir inbeffen ju Der Hemmung gelangen, giebt ficb 
ein »ergebener 3ußanb ber Singe funb unb groar baupt« 
fäcbltcb wegen beö Umßanbefl, baß bie Unrube einer Ufer 
mancbmal bureb einen Sogen uon 270° febttingt, wäb« 
renb ein $)enbel nur einen Sluöfcblag »on 4 ober 5° bat 
3)a bie Unrube mit aOen Saftbenubrbeinmungen in 93ct* 
binbung ftebt, fo bürfte e$ jnjecfmäfjig fein, juerft bfefelbe 
*u betreiben, foroie aueb bie Sebingungen, benen fte un> 
termorfen ift. Sie jroei gleiten 8lrme mit gleiten @e* 
mieten an jebem Snbe, in gig. 31, ftnb ebenfo gut Un* 
rube, al$ bad 9Rab, welcbed man gemobnlicb al$ bie febief* 
liebere gorm anjuwenben pflegt. 2lbec in biefer gigur 
erblitft man ni$t baö n>efentlic^e @(ement einer neuern 
Unrube, nämlicb bie bünne Spiralfeber, pon roelcber man, 
wenn man in eine Jafcbenubr blieft, geroabr wirb, rote 
fie fieb bei jeber S<bn>ingung öffnet unb föliefjt. Da6 
äußere (Snbe biefer gebet ift an ber platte bureb einen 
Äloben R, gig. 49, befeftigt unb baö innere, an ber Un* 
rube bei S; unb bie <5cbimngung*}eit ift aufammengefefct 
auö ber ©teufe ber geber unb bem SrigbeftGmomente 
ber Unrube; benn wenn bie geber poOfommen ift, fo bat 
bie ©roße ber ©ebroingung niebtd ju bebeuten, in golge 
be$ früher ern)dbnten ©efe^eö ut tensio sie vis unb 
ber ferneren Siegel (bie eine matbematifebe ©eroijj beit unb 
niebt eine empirifebe unb angenäberte ift), ba§, wo bie 
Äraft Pariirt, wie ber ©cbroingungGroinfel , bie ©<btt>in# 
gungöjeit be$ febmingenben Äörpcr* ßcb gleicb MdM, »ie 
gro§ aueb ber Staum fei, ben er in feiner ©ebroingung 
burcblaufen ift. Unb ba bie Äraft einer geber ft* (ap- 
projrimatio) umgefebtt perinbert, wie ibre Sänge, fo bie* 
tet biefeS eine bequeme SWetbobe bar, bie Safcbenubren 
au reguliren; benn ed ift leicht, einen 3«ia« 3**8*1* 
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[atox PT ju machen, bec ficfr auf einem Stinge bce()t, 
welcbec an bec Ulfrplatte Concentrin mit ber Unruhe be* 
fefiigt ifl unb jmei Stifte trägt, bie nabc genug an ein* 
anbei ftefcen, um bie Ubrfebec einjufc^Ueßen, fo baf, 
wenn bec ßd^tx in bec einen obec bec anbecn Stiftung 
bewegt Wieb, bie Sänge bec gcbec, welcbe nocfc fcei r>U 
bcicen fann, Becfurjt obec t>erlängert werben fann. SBenn 
bec deiget fo weit bewegt wirb, ald er gegen baS 2Bort 
fast Einlaufen fann unb bie Übe no<b immec *u lang« 
fam gebt, fo mu{j bie gebet im Äloben R »erfürjt wer* 
ben, in welcbem ibc &vßtxt& ßnbe befeftigt iß; unb ba* 
mit bie Uncube einec IBer&nbecung fdbig fei, fo bajj fie 
mit bec Hemmung quabrirt, wenn bie gebec fieb in ib» 
cem neutealen 3uftanbe beftnbet, fo ifl ba£ anbece Snbe 
ntebt wirf lieb an bie Uncube befeßigt, fonbecn bec Jtlo« 
ben S ßfct auf einem fteinen Stinge, bec auf bie Hcbfe 
obec Spinbel bec Untube gang feff mit Xcibung aufgc« 
feboben iß, jeboeb noeb immec mit bec £anb gebeert wec* 
ben fann« 

SRan bat bäufig unb ganj mit JRecbt geflagt, bafj 
cd faß unmögltcb fei, ben eegutteenben 3cig<f wenig ge* 
nug unb mit fattfamec Oenauigfeit für eine gang geringe 
Variation be6 ©angeS bec Übe gu bewegen, niebt aBein, 
weil bie Spifce oft ((bleibt guc Scale abjufiirt ifl, fon» 
becn weil aueb bie Abteilungen fclbß notbwenbig febc 
Hein fint>. Gin Wittel, um größere ©enauigfeit gu er* 
langen, unb wabrfcbetnlicb bad befle, beßebt bacin, ben 
Slegulaioc mittelß einec langentenfebraube gu bewegen, 
welcbe auf ba« Snbe beGfelben wirft unb mit bem Ubr* 
fcblüffel gebrefyt werben fann; unb bei einec tbeuern 2a* 
jfcbenubr, bie mit aOen neuern Qinricbtungen gur Siebe« 
cung eine* genauen ®angc* auägeßattet iß, finb bie 
Äoflen bec lebterwdbntcn ßinritbtung feine0wege£ ein 
ungwetfmdfHgec Slufwanb. SEBir Ijabcn mebce Ubcen bie» 
fec 8rt gefeben. «£>ecc $ e n t ifl bec Meinung, bafj eine 
woblfeilece SJrt, biefen 3werf gu erreichen unb genau ge« 
nug ffle bie meißen Safcbenubrcn, bacin befiele, baß matt 
bec Scale föräge Abteilungen gebe (wie in gig. 49 
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erficbtlicb ift) na$ bet Einrichtung ber alten Hrt be$ 
9?oniuö unb baß man brn SRegulatorfelbft mitabgefcbrägs 
ten fianten Derfebe. 9luf biefe SBeife wirb eine febr Heine 
^Bewegung ber Äante bed 9iegu(ator0 auf ben fcbiefen 
Abteilungen febr Deuttidb bemerflicb, unb eö unterliegt 
feinem 3»«iW* baß biefe* eine febr große 93erbejferung fei. 

Sei Chronometern bewirft man bie Slbiuftirung für 
bie Seit tuc^t mebr bureb eine SJeränberung bec wirfit* 
eben Sänge Der gebet, naebbem ii}te Sänge einmal be* 
ftimmt ift unb jwar wegen bec anberen Sluftnabme oon 
ber Siegel, baß bie Äraft einer gebet fiefy oeränbere, wie 
ibre Spannung, wie wir bereit« erwdbnt baben. (Denn 
man bot f$on feit langer 3*ft auägemittelt , baß eine 
gebet biefen 3focbronidmud ntc^t bei allen Sängen be* 
ff 9 fonbern nur in gewiffen 3ntert)aflett; unb beßbalb 
ift eö notbwenbig, bei einet genauen Übt nut eine biefer 
geberlängen au benu$en v bie für aerfebtebene Sebwin* 
gung*bogen ifoc^rontfcb ftnb; unb wenn biefe einmal be* 
ftimmt ift, fann bie JRegulirung ber Unrube nur bureb 
bie Veränderung ibred Srägbeitömomenteä bewirft wer* 
ben, unb biefeä gefebiebt bei (Sbronometern bureb Scbrau» 
ben mit ferneren Äöpfen im Siinge bet Unrube, inbem 
man biefelben mebt ein« obet auäfebraubt, je naebbem bic 
Übt febnefler ober langfamer geben foü. S3ei ©eeebro» 
nometern, wo baju fyinlänglidber JRaum oorbanben ift, 
giebt man ber Unrubfeber in bet Siegel eine cplinbrifebe 
gorm , fo baß fämratlicbe Souren benfelben 2)urebmeffer 
baben, ftatt ber flauen Spirale, welcbe bei Jafcbenubren 
gebräueblicb ift, obfebon eä ni<f>t ganj flat ein&uleuebten 
febeint, baß bie ctylinbrifcbe gorm wefentlicb beffet fei« 
al$ bie anbete, ift inbeffen einleuibtenb, baß bie 

©üte biefer gebet ein ©egenftanb Don befonbeter SBicb" 
tigfeit fei; unb in tiefet «^tnftebt möcbte, wie aueb bei 
ben Stiebfebern, einiger Orunb rorbanben fein für bie 
Sefürcbtniß, Daß bie englifcben Ubrmacber oon ben au** 
länt>if(ben fibertroffen werben. 5)ie Unrubfebern , welcbe 
£ett fiufe au ®enf (natb einer gebeimen SRetbobe) fer* 
tigt, gelten bie groben au*, welcbe bie 3u** für bie 
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Uhren bei ber gro&en 3nbuffrieau*fteflung anwenbete, ins 
Dem flc ndmttcb tiefe gebern ziemlich gerabe 30g unb 
auf eine beijje platte legte, ohne bafj biefelben tf>re gorm 
Deränberten, wAbrenb biejenigen, welche «£>err Sari 
grob*banw ein Sbronometermatifret t>on SRuf in ?on« 
Don, mit befanbecer äufmerffamfeit oerfertigt hatte, bureb 
biefelben Operationen febc au* tf>rec gorm gebracht wur* 
ben. S)er üerflorbene £err 2>ent mar jufättig gegen» 
wärtig, al* Die gebern De* £errn 8ufc geprüft wurDen, 
unb et äußerte über fte feine grofje SerwunDerung, 

5)ie Stegulirung einer üafcbemibr in 93e&ug auf ibre 
Sage ift ein @egenf)ant>, t>ec einige Slufmerffamfeit er« 
beifcbt. SBenn bie Unruhe auf ibrer SptnDel ntdbt im 
»oafttnbigm (Gleichgewichte ßcb befinDet, fo wirb fte eine 
Steigung haben, eine Sage anzunehmen, wenn bie Übe 
fcertteat getragen wirb, rote e* immer ber gaü ift, wenn 
man fte in ber Safcfce trägt; unb bie 6cbwtngung*$eit 
tt)irb bureb ibre Steigung , fo al* ein 9>enbel ju wfrfen, 
affteirt. 5)ie Safcbeuubr mu§ Defibalb in ber SBeife ge* 
prüft werben, bafi man bie 3*ffern XII, IX, VI unb III 
fucceffiü oben hinbringt, unb wenn fte nicht benfetben 
@ang behält, fo befinDet ftcb bie Unrube nicht gebörig 
im (Gleichgewichte, ©eeebronometer, welche in ßompafi* 
bügein bangen (ein King mit ben jwei 3<*Pf™ im Ä*» 
fien in regten SBinfeln mit ben 3«Pfen, welche Den Sbro» 
nometer tragen;, bleiben horizontal, obfebon nicht obn« 
einige Bewegung träb^enb ber Bewegung De* ©ebiffe*; 
unb babureb erlangt bie Unruhe ben ferneren QJortbeil, 
bafj ihr (gewicht blofj auf Dem Gube Der Spinbel aufs 
ruht, — eine 8af|e, in welcher weit weniger {Reibung bes 
flet)t, al* in berjentflen, bei welcher DteUfjr inberJafcbe 
getragen wirb; aber bei einer Safebenuhr ift biefe* nicht 
»on fo grojjem Gelang, weil Die Unruhe Derfelben um 
Sieled leichter if», al* biejenige eine* (Chronometer*. 

G*mpenfitte Unruhen» 

3)ie (Sompenfation einer Unrube in Setreff ber Sem« 
peratur iß fogar wichtiger, al* bieienige eine* 9>cnbcl0, 
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befonberd M Chronometern, welche nicht, mie e$ bei ben 
Safchenuhren bergall ifi, in einer ftieinlich ßletc^maßi^en 
Temperatur erhalten werben, inbem lefctere in ber Safere 
getragen werben. (Sin $enbe( bebarf faum ber Eompen» 
fation, außer für feine SBerlingerung bureb bie SBärme; 
aber eine Unruhe bebarf ber Sompenfation nicht aOein 
für ihre eigene äuGbehnung, wobureb ibr SrägheitGmo* 
ment gerabe wie bei'nt $)cnbel toergrofiert wirb, fonbern 
weit mebr noeb wegen ber Äbnabmc ber geberfraft bei 
gunebmenber SBarme. 2)er fcerftorbene #err 2>ent I)at 
in einer »bhanblung über bie Sompenfation ber Unruben 
bie folgenben Stefultate einiger SJerfuche mit einer gläfer* 
nen Unruhe mitgetheilt, bie er hierzu angewenbet fyatte, 
weil fte Reh weniger auäbehnt, alö eine metaOene: 
Temperatur. Schwingungen in einer Stunbe, 

32° 3606 

66° 3598,5 
100° 3590 
SEBenn fte be&balb bei 32°, um richtig ju geben, auf 
3600 Schwingungen abjuflirt worben ift, fo wirb fie 7£ 
unb 8£Secunben in einer Stunbe ober mehr als 3 9tt» 
nuten in einem Sage für jebe fuccefftoe 3unabme ber lern« 
peratur um 34° gu fpät gehen , wad 15 ÜJJal mehr be« 
trägt, aI6 ein gewöhnlich^ SDrahtpenbel bei ber fei ben 
3unat)me ber SBarme in biefer Sejie bung ergeben würbe, 
Wenn man bie Slbnafcme ber Slafiicität ber geber fowobl, 
alä bie Verlängerung ber 9)enbelflange in Serücfftchtigung 
jief)t; unb wenn eine metaOene Unruhe ftatt einer gld« 
fernen angewenbet worben ifi, fo wirb bie ©ifferenj noch 
Diel großer fein. 

Da bie 5»othwenbigfeit für biefe beträchtliche Som* 
penfatton in ber SJeränberung ber (SlafNcität ber geber 
ihren ©runb hat, fo waren bie erfien 93erfuche ber Sor* 
rection barauf gerichtet auf bie geber felbft in ber 2Jrt 
eineö gewohnlichen SRegulatord gu wirfen. <§arrifon'6 
(Sompenfation befianb au6 einer ftufammengefeßten Stange 
»on SRefftng unb Stahl, bie jufammengelöthet worben 
waren, wobei ba$ eine (Snbe an ba* Uhrwerf befefJigt 
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war, wäbrenb bad anbete jwei ßaumfiifte trug, weiße 
bte gebet ein Waffen, wie wir bei giß. 49 befßrieben 
baben. 0a ba« SKefftng fiß ftärfer au$bebnt, al* bec 
Stafjl, fo bewirfte eine 3unabme ber SBärme, bafj ffß 
bte Stange bog; unb wenn fie nun rißtig angebraßt 
war, bewegte fie bie Stifte ber gebet entlang, fo baf? 
lefctere baburß t>etfurgt würbe. 2)iefe öinrißtung nennt 
man einen Sompenfationägaum (compensatio!) curb). 
5)erfelbe ift oft »on Steuern erfunben, b. b» in einet t>«c» 
änberten gorm wieber Dorgebraßt unb angewenbet wor« 
ben. aber e* läßt fiß gegen benfelben gwetetlei ein« 
wenben : 

1) bafj bie Bewegung ber 3<tumßifte nißt genau 
genug ben SSeränberungen in Der Jtcaft ber geber ent* 
fprißt; unb 

2) fiört fie ben 3foßtoni0mu0 ber geber für futje 
unb lange Sogen, weil, wie wir weiter oben erwähn* 
ten, btefer 3foßtontemu$ nur bei gewiffen, befiimmten 
gingen ber geber befiebt. 

5>fe Sompenfation , weiße junäßfl erfunben wutbe, 
ließ bie geber unbetübrt unb corrigirte bte SBetänberungen 
ber Temperatur butß bie gonfttuetion ber Unrube felbfh 
gig. 50 $eigt bte ßintißtung ber gewöbnlißen (£ompen* 
fationäuntube, wie fie gegenwärtig mebre 3abre lang an* 
gewenbet worben iji. 3ebe Portion be£ 9tinge6 ber Un» 
titbe befiebt auö einem inneren, ßäbletnen Stäbeben, auf 
WelßeG Don Stufen mefjingene Ueberjuge gelotbet wor* 
ben finb, unb trägt bie ©ewiebte bb, weiße auf biefe 
Slinflportionen aufgefßraubt finb. Senn bie Temperatur 
junimmt, muß ba* fi<b auöbebnenbe SBefftng ben Stabl 
naß ginwärt* biegen. S)aburß werben bie ©ewiebte 
tnebr naß ginwätt* gebraßt unb bad Srägbeitflmoment 
ber Unrube Derminbert. 5)ie STOetaüe werben in ber Sie- 
gel auf bie SBeife gufammengelotbet, baß man gefßmol* 
jene$ SDteffing um eine mafffae, ftäf)(erne Sßeibe berum* 
gießt unb biefelbe bann abbrebt unb feilt, bi£ bie &uet« 
Oange in ber SRitte gang ffaß aufliegt unb bie beiben 
Stingportionen mit i&ren Äanten übrig bleiben. 3)er 
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Srfte, weh&er biefed ffierfabren bei «Bereinigung anwen* 
bete, fcbeint SbomaS (SarnSbaw gewefen ju (ein, 
2)erfelbe, welker ben Sbronometer in ben ßuftanb brachte, 
in meinem er bie legten 80 3abre mit faum einer 93er* 
änbcrung geblieben iß; obfcbon biefer 9Kann (wegen et* 
ner SSerbinbung gegen tf)n jn feiner 3 ^ i t unb wegeu ber 
©letcbgültigfeit ber Scbrtttftcüer gegen biefe ©egenjWnbe 
feit ber 3eit) ruefet betr 9tnf erlangt ßat, ben er t»erbientc 
unb manchmal mit einer einzigen Sentenj entlaffen würbe, 
wäbrenb ben SBerfen geringerer Jhinßler, beren Sbrono- 
meter t>on ben (einigen immer äbertroffen würben, n>enn 
fie miteinanber wetteiferten, ganje Seiten gewibmet wut* 
ben, unb bie naefc ber 3eit feine (Stfinbungen copirten 
unb aüeö SRfiglicbe anwenbeten, um ju Dertyinbern, baf* 
er für feine Seiftungen belohnt würbe. 

Sie 8U>iujiirung einer Unrufte, in ^Betreff ber Gom- 
penfation, fann nur bureb 93erfucbe bewerf ßelltgt Werben 
unb nimmt }iem(i(fce 3«ü in Slnfprucb. 3)iefe SlbjufH* 
rung mu$ unabhängig von berjenigen für bie ©cbwin« 
gungSjeit aufgeführt werben, bie erftere bureb 93errücfung 
ber ©ewiebte, benn \t näber biefelben ber Querflange 
ftnb, über befio geringeren JRaum werben fie fieb beroe* 
gen, wenn ftcb ber SRing mit ttjnen biegt. 2)te Slbju* 
fiirung in betreff ber Scbroingungöteit wirb bewerf fteOtgt 
bureb Schrauben mit febweren köpfen (t, t in gig. 50) 
an ben beiben Snben ber Duerfiange, fo bafj fie alfo 
niebt üon bem Siegen bef Stingef afpefrt werben. 3)ie 
Gomyenfation fann aua) approjrimatto nacb ben befann* 
ten Stefultaten sorauögegangenet Srperimente mit äfetis 
lieben Unruhen bewirft werben; unb Diele Ubren werben 
Derfauft mit Sompenfationfunruben, bie niemals geprüft 
ober abjuftirt warben ftnb, worüber ftefe ber Käufer feine 
@ewi§l)eit üerfcfcaffen fann , außer bafs er feine Saften* 
ufyr in jwei »ergebenen Temperaturen fetbf) prüft. 
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SBenn eine Saföenu&t ober ein g&tonometet, Der 
bei einet gegebenen Temperatur rl$tig gebt» in eine fyos 
bete Temperatur oerfefet wirb, fo wirb et im Sßerbältnif? 
be$ Ueberfcfyuffeä bet neuen Temperatur übet bie alte unb 
ber 3*it, wie lange et in betfelben verweilte , langfamet 
geben; unb folfllicfc wirb feine Slbweicbung von bet wa&» 
ten äeit bie Duantitit be$ SBärme$uf#uffe$ anjeigen, 
ben et wdbrenb btefer 3«it erbalten t>at; unb wenn man 
an tbm bie 3«lt beobachtet unb ieben Sag obet jebe 
SBo*e aufictc^net, fo wirb man barauS bie fogenannte 
mittlere SBArme bfefe* Sage« obet biefet SBocbe etfab» 
ten. Unb wenn berfelbe, ftott mit einet Winten Un* 
rufce au*geftattet }U fein, eine fcfclecfct compenfirte, wie 
wit fie nennen wollen, befifct, fo wetben feine Sinnigen 
nut notfo auffaQenbet fein, ©in fot$e£ 3nf)rument beißt 
ein cbt onom ettifcte* Tftetmometet unb witb ge« 
btautfrt, wo man bie Ouantttät bet bur# ein anbetet 
3nftrument obet Apparat wä&renb einet gegebenen 3"* 
aufgenommenen obet oerlorenen aBärme etforf^en wtü, 
otyne JRücf ftcfct auf bie (Srtreme, welche bie Temperatur 
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erteilt fcaben fann, ober auf if>re e$n>anfungen gu 
nehmen. 

®eatnb£te (Sompenfation. 

ffienn (S&ronometer burefy bie berbefferte Hrbeit ber 
neuern 3*K grofjer 93oflenbung gebraebt Worten wa» 
ten unb ten großen (Sjrtremen bet Temperatur bei ben 
jäbrlicben Prüfungen gu (Sreenwicb unterworfen würben, 
tnaebte man immer bie Sntbetfung, baß no$ ein gebier 
übrig fei, ber bon ben SBeränberungen ber Temperatur 
berrübre, aber bunfc feine »bjufKrung ber Sompenfation 
berichtigt werben fonne. 2)enn wenn bie Kompensation 
für gwei ejetreme Temperaturen, g. 9., für 32° unb 100°, 
abfuftirt war, fo ging ber ßfyronometet bei mittleren Sem* 
peraturen gu fcbnell; unb war berfelbe für irgenb gwei 
mittlere Temperaturen aojufttrt , fo ging er gu langfam 
bei allen, bie jenfeitd biefer ®rengen lagen* tiefer geb« 
ler war beobachtet worben, unb e6 würben SBerfucbe ge* 
maebt, tbn gu berichtigen, ebe noeb irgenb 3emanb ange* 
geben batte, wie er entfiebt. S)iefe$ febetnt perfi ge» 
fdjeben gu fein t)on bem beworbenen £errn 2)ent im 
3abre 1833 in einer »bbanblung be* Nautical Maga- 
ziue; unb er gab folgenbe ©rflärung be^felben: Die 
SBerönberung ber Äraft ber geber breitet gleichförmig 
fort im Serbältniü gur Temperatur uno fann be^alb 
bargeftellt werben bureb eine gerabe gtnie, bie fid) in fr* 
genb einem SBinfel gegen eine anbere gerabe Jinie neigt, 
welch* in bie (Srabe ber Temperatur eingeteilt iß. Stbec 
ba$ Trägheitsmoment einer Unrube bon gewSbnlicber 
ßonfhuetton fann nicht babin gebraut werben, ba§ e$ 
fieb gleichförmig nach ber Temperatur »eränDert, fonbern 
immer rafeber in ber tfälte, a!S in bet 2B4rme; unb 
fotglicb fann ber Setrag ber SJeränberung nur auSge* 
brueft werben burefr eine Surbe, unb biefe Surbe fann 
man nur mit ber geraben Sinie gufammenfaden (äffen, 
welche ben Setrag ber SSerdnberung ber geber in gwei 
$uncten «usbrüeft, entweber in gwei (Srtremen, ober in 
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jmei mittleren f)uncten, obec in einem ertremen ttnb et* 
nein mittlerem $uncte. 5)iefe$ la§t ftcfr au* matbema* 
tif* in folgenber 2Betfe bartfjun: @* fei r ber Slbftanb 
ber 6ompenfütion*gewi<bte b b tn gig. 50 (welcfre« wir, 
ber Sequemlicbfeit balbcr, für bie ganaeSRqffeM betUn. 
rube annehmen wollen) Dom SJtittelpuncte bei irgenb ei* 
ner mittleren Temperatur; unb eö fei dr ifytt 3unafyme 
ober 9lbftanb , fyerrübrenb t>on einer Hbnabme einet ge» 
aebenen 3<*bl *>on SBärmegraben unter ber SBirfung bet 
Gompenfationöftangen: fo wirb alöbann ba* neue Träg- 
^ c i Cd oft o üi t in 

M (r« + 2r dr + dr») •' 

unb ba« 9Jerbaltnf(j bcö neuen ju bem alten wirb fein: 

C\ 1 1 

« + 2 -r + (r)* • 

(d r 
yj* if* ie&t 8« 8 r °f*> um unberöcf» 

ficbtigt bleiben |u fönnen, wie e* bei $)enbe(n gegeben 

j dl 
fann, wo, wie wir gefeben (jaben, bie Sompenfation y 

d r 

nur ungefähr ^ pon — in einer Unruhe &u fein brauet» 

5J?an bat gefunben, baß eine gleite ßunabme bet Tem» 
peratur eine gleiche (ober meüeicbt eine geringere) Be- 
wegung (— d r) bet ®ewf<bte gegen ben SJJtttelpunct 
bin beruorbringt, unb befbalb wirb ber Setrag bed per* 
minberten Trägbeitömomenteö ju bem urfprfinglitben au6* 
gebrütft werben fonnen bureb: 

4 2dr /d r\ 

fo baß bie ßuna^me unb bie Slbnabme Pom mittleren 

Setrage bifferiren um jweiSWal f— j* ober mitonbern 

Sorten : £>a6 Trägbeitflmoment ber Unruhe pariirt we- 
niger bei'm Ue b er gan g e t>on mittleren Temperaturen ju Wen, 
ol« oon mittlem Temperaturen ju niebrigen ober falten; unb 
e$auplat, 9. 83b. 10 
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Wetffl ritte Unruljc fotgli* für mittlere unb falte Sempera^» 
Ten abjuftirt ift, fo wirb e* bei einer gleiten 3unabme von 
t>€t mittleren Temperatur au ber Reißen niefct genug abgenot». 
men baben, ober ber ßbrommteter wirb langfamer geben* 
unb War bie Unrube für bie sroei Sempera turertreme abjuftirt, 
fo toirb er bei mittleren Temperaturen ju febneü geben. 

Die S5ertcfetigunq btefc6 gebier* beißt nun bie fe. 
cunbäre gompe n fa ti on , unb biefelbe tft neuerbtng* 
ber Oegenftanb ehtet jlemli* beigen ßontro&er* gewor» 
ben, meitbe tn ben ©ebriften an bie 8l&miralit4t (unb 
vom Parlamente publidrt) geführt würbe, unb fpäter im 
Journal of Che Society of Arts be* 3abre* 1853. 
6ie entftanb burd) bie wieberbolten Slnfprötbe be* äerrn 
Sofebp, ehte* 6bronometerma$er* *on großem {Rufe, 
auf Selo&nung *on Seiten ber Regierung für eine Gr. 
finbung biefer 8trt, »on wel*er er behauptete, baß fie 
»M&tiger fei , al* viele anbere für benfelben 3we* , »on 
benen einige früher unb einige fpäter al* feine eigene ge. 
maebt Worten warem Der fonigl. SIftronom tyatU inet 
«al gegen bie «nfprüc&e be« £errn 8ofebt> beric&tet, 
obfebon er bie allgemeine SSrefflicbfeit feiner Sbtonometer 
einräumte; unb au* anbern Unterfucbungen ber 93eri$tc 
öbet bie jibrli^en Prüfungen *u ®reenwit& in obigen 
©*rifien unb Journalen ergiebt ft cb, baß, wenn geborige 
SBifiel angewendet werben, um bie gebler ber Gompen. 
Tafion t>ou ben allgemeinen geblern ju anterföeiben, 
%>e1«e mit ber Temperatur ni*t* *u f*affen baben, 
£errn Sofeb^'* föeinbare SBoraüglic&feit gana febwin. 
bet. G* ift einleu*tenb, baß Die bloße Tbatfatbe, wenn 
ein Sbronometer beffer gebt, al* ein anbere* eine ge* 
wiffe 3eit lang, ni$t* beweifU für ben ffiertb einer be. 
fonberen ßrftnbung, roeUbe badfelbe entbält, fobalb niefrt 
Wittel angewenbet werben, bie SEBirfungen be* gebler* 
gu untertreiben , ben biefe (Srfinbung benötigen foU. 
StBtr wollen eine fur*e Sefcbreibung ber £auptflaffen bec 
erfinbungen für biefen 3wetf geben, ba me&re terfelben 

im principe einanber gana gtei* finb. 

j» i-. ..... ' . .» — . * 
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3)ie erflr würbe enthüllt »on <£>errn Giffe, welket 
Biedre SRetboten, um tiefen 3»*<f |U erreichen , ben Ifc 
niglicben flftronomen im 3abte 1835 mittbeilte. Sie 
find na ebber in einer Slbbanbfung betrieben worben, 
ipclcfee £err 211 für bie Stoniralit&t b«au$gab, unb 
bie SRüglieber berfelben ober einige baton traten fo g!ücf- 
li(b, «&enn Siffe ;ine »elobnung pon 300 |>fb. ©tg. 
auSjuwirfen, inbem er ber erfte ©rfinDer fei unb feine 
6rfinbung ebne ein patent entfjüQt babe. 3n einer Die» 
fer SReiboben würbe ein SompenfationSjaum angewenbet; 
unb obf*on, au* ben (rifter angegebenen «rünben, bie« 
fei für primäre (Sompenfation ntebt genügt, fo fann er 
boeb DteQetcbt für bie fecunbäre auäreicbenb fein, wo bie 
notbtge Bewegung bei SBeitem fleiner tfi. Sei einer 
anbern SRetbobe roar bie 6inrt<btung getroffen, Dafj bie 
primäre (SompenfationOfiange, ober eine Schraube in ber- 
felben eine geber erreicfcte, metebe auf berfelben mit einem 
f leinen @en>i<fete befefiigt war, und gwar bei icgenb tu 
Her mittleren Temperatur , unb bafj, wenn fte weiter ge- 
bogen würbe, fte biefe* fecunbäre Gompenfationdgewicbt 
*uglei<b mit ft* fortbewegt. 5>er ft* von felbfi bar* 
bieten* fiinwanb bagegen (wie £err Sofebp bemerft) 
tft Derjenige, paß biefe Sinricbtung unsufammenbängenD 
fei; aber immer iü bie gange Bewegung fo Hein, inbem 
fie niebt mebr, al* bie Stärfe eined ^apierftücfed, be* 
trägt, bajj biefc unb anbere Gompenfationen nacb bem« 
felben principe bei inaneben ©elegenfyetten ebenfo erfolg* 
reieb, als feine eigenen gewefen ftnb. $tn Stffe febeint 
feit biefer $tit einige SSerbefferungen gemaebt *u tjaben, 
aber bie JBefdjaffenbeit berfelben ift in feiner ber bereit* 
erwähnten «bbanblungeu entbüQt worben. Äuq Darauf 
nabm £err »olpueur ein patent auf eine fecunbäre 
Sompenfation, welcbe berjenigen be* £errn Giffe, bie 
M o«ald in ben £4nben be* fonigl. »firouomen be» 
fanb, gang gleich war. 

(Eine anbere grofje Älaffe von Unruben, bie fieb ade 
webe ober weniger gieieb waren, fann bargefteflt werben 
burefr biejenige be«$ran Dent, bie, bei3titfolge na*, 

10 • 
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gunä<W ben »wei etwdbnten auftrat, «u* et betreibt 
mebte gormen feinet grfinbung in einet Slbbanblung, 
weUbe et ber Deffentlfcbfeit übergab; unb e« mufj be- 
werft werten, baf bie einzige, welcbe et al« ble befte 
unter ibnen bezeichnete , ni^t biejenfge ift, welcbe $ett 
?of e b 9 naebbet au«wdblte unb al« 5)ent'« Untuben 
für bie ßweefe feinet ©ebrift an bie »bmfralitdt befc&rie. 
ben b«t. golgenbe« if» bie eigentlich Scfc&teibung bei- 
felben. ' • 

3n gig. 51 ifl bie breite Duetfiange felbft eine 6om« 
*eiifatlon«flange, wel*e bei 3unabme ber «ffidrme ft* 
nacb »ufwdrt« beugt, fo bafc, wenn bie ©ewiebte bfef 
auf vertierte ©pinbein gefegt werben , bie fl<& ouö ben 
<Snben ber Duerflange erbeben, fie bie Slcbfe ndbern müf* 
fen , wenn bie ©tauge na<b aufwärts ftcb beugt. Statt 
tag aber ©pinbeln von ber Duerftange emporfteigen, er* 
beben fte ftcb au« ftWei ©tücfen s t u in ©eftalt t>on 
Älampen för bie fecunbdre Sompenfation, unb biefe Alaun 
1>en fifcen auf ber GuetfJange. 5)a nun aueb biefe Stutfe 
för bie fecunbäre Sompenfation fieb felbfl na* «ufwdrt« 
biegen, fo nähern fie bie ©emiebte ber Slcbfe weit rafflet, 
wenn bie SBdrme junitnmt; unb bur<b geborige flbjufli» 
rung ber £8be ber ©eroiebte auf ben ©pfnbeln fann man 
bewirfen, baß ba« 2rdgbeit«moment ber Unrube im ge« 
Wrigen 33erbdltni$ jur äJerdnberung ber 3ntenfttAt bet 
geber variirt. Die ctylinbriffle gebet pebt übet bet 
Duerßange unb jwifflen ben Älampen. 
vi gtg. 52 giebt eine DarfteOung von ber Duerfftlbet* 
>6ompenfation«unrube be« £errn ?oteb$. 8Ju$er ba& 
We ©ewiflte D am ßnbe ber prfmdren Sompenfation«; 
fangen B ftyen, finb no* Heine gebogene Ho&ren F E, 
mit Duetffilber in benfelben, wie bei einem Sbermometer, 
Dorbanben, unb ba« Duetffilbergefdg befinbet fieb bei F. 
5Benn nun bie SBdrme junimmt, pflegen fi(b niflt allein 
bie primdren ©ewicfcte D unb bie Duerffilbergefdße F 
bem SJlittelpuncte ber Unrube ju ndbern, fonbern e« wirb 
aueb einige« Duetffilber Idng« ber JRSbte vorwärt« ge. 
trieben, woburtfr no* etwa« tne&t ©ewtc&t gegen ben 
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fRittelpunct fein bewegt Wieb unb jwar in einem SBer» 
bältniffe, welcbe* rafc&ee junimmt, al* bie Temperatur. 
Sie Stohren ftnb an bem bünnen (Snbe mit (Sinföluß 
pon etwa« Saft Derfc^loffem 35fe SBirfung ift bier 
ebenfo ununterbrochen, wie bei bei Soropenfationöunrube 
be* $errn ©ent, unb bie 3l&jufiirungen ber primären 
unb fecunbären Sompenfatton ftnb offenbar weit unab* 
bingiger t>on einanber; unb biefe ÜJlobiftcation pon 8e 
Stop'* »nwenbung be* ghiecfftlbet* für compenfute Un. 
ruben (was tbm nic^t gelungen $u fein f^eint) iß fi^er« 
Heb ebenfo elegant, a!6 finnreid) 5)emungea(btet ergiebt 
ftcb au6 einer genauen Unterfucbung ber fibon fr üb er. er« 
wäbnten Tabellen , welcfye tpäbrenb bec legten 7 3abre 
}U ©reenwtcfc geführt warben finb, baß bie ÜBörjüge bie* 
fer 2Retbobe t>oe ben anberen mebr tljeoretifcb, «IS pwc* 
tifcb ftnb; benn ed ergiebt fi(b# baß, wenn man bie fecbS 
SRonate ber Prüfung in brei $moben tfceilt, pon benen 
bie eine bie fdltcften SBocfcen, eine anbere bie beiheften 
unb bie britte biefenigen von b(p# gemäßigter Sempera« 
tur entbält, unb wenn man bie Qintbeitung in gletcbe 
gerieben wiflfürlicb in foUfce pon 8 SBodjen ober in 
föhfee pon 6 SBocben &on ben eriremßen Temperaturen 
unb in 12 Pon mittlerer Temperatur jerlegt, ober fie fo 
trifft, wenn bie gebeulten Tabellen ber Temperatur gerabe 
bie größten Srücfce in jebeni 3a^re anzeigen, fo bleibt 
ba* SRefultat boeb immer baGfelbe, baß nämlicb $ent'$ 
ßompenfation wäbrcnb brei 3abren t>on ben fteben unb 
bieienige bed £errn Sofebp nur wäbrenb eine« 3ab*e* 
in btefer 3eit al$ bie gelungen^ fi* auflwie*. 

SBir bemerfen aueb, baß £err Sofebp in feinen 
jablreicben ©riefen unb ©Triften an bie 2lbmiralität unb 
an bie Society of Arts niebt ben Sinwanb gegen fei* 
nen Slnfprucb beantwortet, baß ber bobe Slang, ben. feine 
(Sbronometer häufig in ben ®reenwi(b * Tabellen erlangt 
baben , ni$t erworben worben fei bu?<b ben befonberen 
$unct, auf welcben feine (grpnbung beregnet war, fon* 
bern feiner perfJnli^en Sorgfalt unb & ttyid liebfeit &u» 
getrieben werben muffe, vermöge welker er iebe* 3ab* 
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ein S&tonoraetet boDenbet, wel#e* et bet Prüfung übet* 
geben fann. SBie febt aber au* biefer Umjianb *u fei# 
nem ?obe fpttc^t, fo ift er bo* offenbar e&et ein »ewei* 
gegen ben SBett6 feinet (Srfinbung, M au ©unflen ber* 
felben unb maebt e* wabrfcbeinllcb, bafc bfefelbe ©org* 
fatt unb ©efcbtcflfcbfeit, auf einige bet anbern (Stftnbun* 
gen für fecunbäre ßompenfation »ermenbet, biefelben jtt 
no* befferen Sfefultaten gebra*t ^aben würbe. @* tf» 
aueb merfwürbig, baf biefe gompenfation niemal* »on 
einem anbern Sbronometetmacber angewenbet wotben ift; 
benn obfebon 8ofeb$ fie neuerbing* ftdb bureb ein f)a. 
Unt gefiebert hat, fo fianb e$ boeb mehre 3at)re oorber 
febettnann frei, de gu benufcen, wäbtenb bie principe bet 
ßompenfatfonen oe*#errn Siffe unbDent bereit* fcon 
mebten anbern Ubrmacbern angewenbet worben ftnb. 

SD?an bat aueb Gbronometer mit gläfernen Unruh* 
febern gemäß* unb bie Tabellen über ben @ang eine* 
berfelben, weiter t>or einigen 3abren auf ber foniglicben 
6ternwarte geprüft worben war , waren febr gut au*ge. 
faden. 2)iefe gebern gewäbren ben SSottbeii, ba$ fie 
febr wenig primäre unb gar feine feeunbäre Gompenfa* 
tion erbetf<ben, wegen ber febr geringen Beränbetung in 
ibret etafttcüät, ben gebern au* Stahl ober einem an* 
beten SRetaQe gegenüber. SBir hoben feinen guten @runb 
entbeefen fönnen, potfäülb ber ©ebraueb betfetben ftcb 
ni#t »erbreitet Ijat, aufjer, bafj man behauptet , bie Ar- 
beiter wtberfefcten pcb ibter Sinfübrung, wie fie oft ge* 
gen jebe Serbefferung finb, mit welker eine wefentlübe 
Slbwetcbung ton ben beftebenben gonf»ructfon*arten \>tu 
buttben ifl. ß* würbe au* bei einer neuern 93eranlaf* 
fung in ber Society of Ans behauptet, Daf? bie glifer* 
nen gebern ihre SBtrfung nacb einigen SJtonaten t>erAn- 
betn, aber biefe* tbun bie ftäbl«tnen gebevn tbenfaO*; 
benn e* wirb au*brütflttb in £errn (Siffe'* febon frü. 
bet angebogener Ubbanblung gefagt, bafj bie Sbronome« 
ter, naefcbem fie einige SWonate im ©ange gewefen finb, 
immet faneHer geben. Slbet wa* aueb baoon bie Ur* 
fa#e fein m5ge, fo ffylnt bo* felbf» £ert 5>ent fe&t 
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gemalt ju Gaben, obfcho« berjenige Pon ihm herrflhrt, 
bejfen @ang mir ermähnt Gaben. 

über ungefähr ein 3abr twr feinem £obe entbeefte 
et eine ganj anbete 3Retbobe, bie primäre unb fecunbäce 
ßompenfation mit einem 2Hal unb obne einen befonberen 
3ufafc im Unruhe, ober eine Vermehrung ber Äoften ju 
bewirten. Gr nannte btefe »orriebtung bie prt «ma» 
tif 4>c Un rufte nach ber©efialt beö ftärj lernen Stinte, 
pon welchem bec 2)urchfcbnitt in gig. 53 bargeftedt tft, 
inbem BC ba<5 SJtefftng, unb ba$ bunfelfchrafftrte 2)reU 
ecf in bemfelben ber Durcbfcbnitt beö ftät)lernen Sh"!** 
bed Stinge* tft. Gin $rl$ma au* ©ußfiabl biegt fieb 
tt>eft leichter auf ber Seite ber Äante a(6 an bei anbern 
Seile, unb folglich iß bie Bewegung großer» wenn es 
bureb bie SÖärme gefrümmt, a(* wenn e$ bur$ bie StälU 
gerabe gebogen wirb; unt> ba* ift e$ eben, roa* man 
bebatf. 3 war iß bie Differenz niebt ganj fo groß, ald 
ju für eine ooflfiänbige (Sompenfation in Sejug auf ei- 
nen fefjr großen Spielraum ber Temperatur (über 90°) 
fein füllte, inbem ber gegenwärtige f&ntgl. Slftronom in 
einigen ber lefcten 3af)ren alle Sbronoraeter, welche ihm 
)ur öffentlichen Prüfung gefanbt würben, einem foleben 
»eilen Spietraum ber Temperatur unterwarf. Siefe« 
Verfahren fcheint aber ganj geeignet *u fein, pie «uf» 
merffamfeft ber Uhrmacher »on 9>uncten größerer praett* 
f*cr ffiichtigfeit abrieben unb fle auf biefen einen bet 
fecunbären (Sompenfation für lemperaiuroeränperungen 
ju befc)Kdnfen^ unb nicht einer »on £unbertea berfelben 
wirb eine wirfltcbe 8lnwenbung berfelben gu machen (ja- 
ben. (53 iß merfwürbig, Paß, al$ bie Tabellen über 
ben @ang ber Shronometer wäfyrenb einer neuem SRorbpoh 
expebftion nach ©reenwieb gefanbt mürben, ber fönigltcbe 
Sljhonom Per »bmiralitdt berichtete, baß alle Sbronome« 
kr ju warm gehalten worben feien unb baß fU beßhalb 
feine (Gelegenheit barboten, ju einer Schlußfolgerung über 
ben relatloen SBerth ber »ergebenen »rten ber fecund 
baren Sompenfation au gelangen , mit einem SBorte, baß 
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Mefe Sompenfation felbfl in einet Keife nach bem 9forb* 
pol auf feine merfliebe SEBeife jur SBirffamfeit gelangt 
fei. Jlber, obfehon e6 bon (einem 9lu$en fein bürfte, ein 
(Sbronometer biefer 9lrt einjufenben, um ed antern gegen* 
übet in (Anflügen HJeränberungen bet Temperatur von 
21° bi* 115° prüfen )u (äffen, fo fagt both ber gegen* 
»Artige $ert Dent (am ©tranb) , baß et bie Chrono« 
metet nahe genug gefunben bäbe für bie ceforbcrlicbe 
Gompenfation , hinßchtüth aller gewöhnlichen ffieränbe« 
rungen bet Temperatur unb au* mel)r al* geroöbnlich 
fiäte in ihrem ®ange ; benn felbfl in ben heften (Sbrono* 
metern fommen bann unb wann gan& launenhafte ®er* 
änberungen »or, au« benen ftcb ergiebt, bafj noch ein 
weiter SRaum für SBerbefferttng in anbern Dingen außer 
ber Gompenfation für einen auf erorbentlich weiten @pief» 
räum bet Temperatut befielt. 

• - , ' ■ . . 

4 

Safcftenuftrentjemmmigeit. 

' Sine größte SRannlchfaltigfeit ber Hemmungen a($ 
bei ben ^enbelubren ift in ben Tafcbenubren gebräuchlich* 
3n ber (fterreichifeben 9lbtbeilung auf ber großen 3nbu« 
flrie*3lti0fie(hing befanb fleh ein großem Tafcbenubren* 
gangwerf, in welche« ber (Erläuterung halber breijebtt 
tterfchiebene Hemmungen eingefe&t werben fonnten, nicht 
etwa weil man behaupten Bunte, baß irgenb eine tron 
biefet gangen 3abl im (gebrauche fei. 3)ie eimigen, bie 
hier al* gebräuchlich befchrieben werben foHen, jinb: 

1) bie alte Perticale ober fogenannte ©pinbeU 
hemmung, welche fefct faft außer ©ebrauth ge* 
fommen ift; 

2) bte «£>ebelhematung, bei SBeitem gegenwärtig 
bie gebräuchlich^ in englifeben Safchenubren; 

3) bie horizontale ober Qplinberhemmung, bie 
ebenfalls gang gebräuchlich ift in auölänbifcjen Uh* 
ten, obgleich fte eine engltfche (Srftnbung iß; 

4 » * 
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4) bie ©upier* ober Doppelrabbemmung, bie 
fonß met)r gebräucblicb war in Safcbenubren fein« 
fier 3lu0füt)rung, als gegenmärttf) ; utib 

5) bie freie obet S br o n o m e t erb em mun g , fo 
genannt, weil fte immer angewendet wirb in See« 
Chronometern. > 

ßd iß eigentlicb i'be Saföenubr in einem Sinne 
ein Chronometer; aber man tft überein gefom men , biefen 
8lu4brucf nur auf Seecbronometer unb auf Safcbenutjren 
berfelben Sonßructton anjuwenben, weltbe befföalb Sa* 
fc&en<&ronometer genannt werben. 8u(jer tiefen fünf 
Stormalbemmungen baben n>ir bereit« erwähnt, bafc bic 
£emmung bcS £errn SRacbowall mit einem einigen 
Stifte, gig. 35, neuerbingä aueb auf lafebenubren an« 
gewenbet worben iß, unb bafj fte in mannen <£>inftcbten 
ben SJorjug t>or ber £ebelf)emmung bat; aber fie fommt 
teurer ju fteben, weit ftcb bei il)r $wei ffläber mebr im 
Stdberwerfe notbwenbig macben; unb btefe, giei(b ber 
SJtrgul ober Aommabemmung (meiefce in ben mef« 
Pen franjöftfcben »bbanblungen über 2af<benubren be- 
trieben iß), fann faum bem SJerjetcbniffe ber im aHge* 
meinen ©ebraucfye beftnblicben Hemmungen ^tn^uqef üßt 
werben, obfebon fte mit Stecbt einen SJorjug t>or oielert 
anbern ber bereitd ermähnten breijebn Hemmungen beßfct. 

Die »erticale ober Sptnbelbemmung tft weiter ntcbta, 
a(6 bie urfprünglicbe spenbelubrenbemmung, Stg. 31, ber 
Stellung ber SRäber in einer üafcbenubr unb ber Unrube 
auf bie in gtg. 54 angegebene SBeife angepaßt. Sie tft, 
wie wir f$on früber gefeben baben, eine rücffaßenbe 
Hemmung unb bie einzige »on benen, welcbe wir in bie« 
fer Sejiebung erwäbnt baben ; fte erfotbert eine beträft' 
liebe Dirfe ber Jafäenubr, um bad Stab aufjunebmen, 
welcbeö fcertical ßebt, mäbtenb ade anbern SMber bori* 
jontal liegen. Sie ftebt aud) aDen anbern, t)inficbtlic& 
bed ®ange$, nacb unb iß febr wenig woblfeiler, a(6 bie 
fiebelbemmung je&t geliefert werben fann, wejjfjalb man 
ftcb niebt wunbern barf, ba$ fte gegenwärtig faß gönjltcb 
außer Oebraucfc gefommen iß. 
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$fe ^ebelljemmung , wie fie jefct bunfcgeljenb* ge* 
macht wirb, iß t>on S^omad 3Wubge, einem Sonbonet 
Uhrmacher, erfunben roorben, welchem (ober feinem ©ofyne 
an feiner ©teile) im 3a^rc 1793 ein ttuftfchuß be$ Unter« 
fyaufeS, gegen bte Weinung ber Sängencommifßon (Board 
of Longitude) unb offenbar, weil berfelbe bad 3^9* 
niß, welkes er gab, nicfct üerftanb, eine JBelobnung »on 
3000 $fb. Strig. für bte Srfinbung einer «ufjugdbem. 
mung für Sbronometer gegeben bat, bte nicht einen 
Pfennig werth war, ja, n>ie ftch'* auswies, weniger al« 
nichts roertf) mar für feinen ©obn, ber bte Verfertigung 
ton ßfjronometern fortfefcte. Stimmt man tnbeffen an, 
baß bie Selobnung gegeben worben fei för bte (Srftnbung 
ber #ebelbemmung , welche (efct gebräuchlich iß in allen 
ben befiten Ufjren in beeffielt (mit SluSnabme ber &)tv 
nometer), fo fann man fagen, baß fie wohl berbient wow 
ben fei* (5* iß merfwürbtg, baß © rat) am, ber tfr- 
ftnbec ber rufyenben Hemmung in $enbe(uf)ren, nicht bar» 
auf gefommen iß, biefelbe in ben Saföenufjren anguwen* 
ben. Sei biefer »nwenbung üermeibet man auch ben 
großen üKangel jener «ftemmung in ben 9)enbelubren, 
nämlich bte Reibung auf ben rubenben flächen ber $)al» 
leiten, foweit fie nicht nottjwenbig ifi jur Hemmung« 
gig. 55 geigt ihre SBirfung. Die Sage beS £ebels in 
Sejug auf bie Kadetten ifi t)on feinem wefentüchen 23e. 
lang im $rincip unb nur ein ©egenftanb ber <£onoenten| 
in ber Slnorbnung; aber fie ifi in ber Siegel fo, wie mir 
fie gegeben haben. 

2Benn mir jurücfgc&en jur ruhenben Hemmung in 
9>enbe(uhren, gig. 33, fo werben wir ftnben, Daß fie ge- 
nau biefelbe iß, als wenn bie $aQetten bort mit bem 
$)enbel nicht weiter fchwingen, als gerabe anSreichenb 
iß, bamit ber 3«hn entweichen fann unb baS 9)ent>el 
wäljrenb ber gangen Stube feinet Stuöfcblageö über ben 
|>emmung$winfel hinauf frei bleibt. 3)er®runt>, warum 
btefeS bei einem $enbe( nicht ber Sali fein fann, liegt 
barin, baß fein Schwingun ««bogen fo flein iß, baß bte 
erforberliche Siefe bed SluSfönmeS nicht erlangt werben 
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fann jrofföen ben beiben treffen, rocfcfee von bem 6nbe 
S beö £ebel$ unb frgenb einem Stifte tm 9>enbel be* 
trieben »erben, welker Darin wirfen würbe. 3n einer 
£a|#enul)r bagegen fann Der Stift P, weUfcer in einem 
G^linber auf ber Spinbet Der Unruhe Ret, in ber Kegel 
nicbt efcer öu* ber Äerbe im @nbe be« £ebe!$ entwei- 
he*, al« bis bie Unruhe 15° übet tyre mittlere Stellung 
bfnauö erreicht f)at Sie Balletten ftnb, wie man gu 
fagen pflegt, ein SBcnig unterfcbnitten, D h., bie rufjenben 
gldcfcen ftnt) fo abgeprägt , Dag fie ein wenig 9tütf fall 
na# ber entgegcngefeftten Stiftung geftatten, ober ber 
«udlofung fcbwacfcen SBiberfianb entgegenfefcen, weil fonji 
©efabr fein würbe, ba$ bei einer grfifcütterung ber U&c 
ein 3a^n entweihen tonnte, tt>äf>renD Der ©tift vom £e* 
bei frei ift. 9Ran bat au* nocfc eine anbere 93orfef>* 
rung ber Sicberfjeit falber hinzugefügt. 3n bem Gplin- 
Der, weißet Den 3mpul«jttft P trägt, beffnDet ft* nocfr 
eine Äerbe gerabe doc P, in meiere Der anbere Stift S 
auf ben $ebe( paßt, wenn fte uorübergeben ; aber wenn 
Die «Serbe ben Sylinber bat paffiren laffen, fo oerbfnbert 
fie Den fiebel jurürfjufe&ren , weil Der Si<fcerl)eit«fiift S 
nur Dur<5 bie Jterbe paffiren fann, bie fiefc nur in bec 
Sage beftnbet, bat bie ^affage mogliä wirD in berfelben 
3eit/ »o Der 3mpu(öftift im £ebel fißt. Sie ^aOetten 
in einer «ftebelljemmung ftnt) (außer bei f$(e$ten unb 
Wohlfeilen) immer mit Sbelfieinen aufgelegt, unb ba<5 

temmungörab tft Don TOeffing. 91 u 4 bie Stange be* 
ebeia bat mit (Sbelfietnen aufgelegte 3^pfenlocber bei 
tbeuren Ü&ren unb ebenfo ba$ «gjemmungflrab bei allen 
guten Ubren. Sie £5$er für bie Unrubjapfen ftnb jefct 
immer mit ßbelfieinen aufgelegt, wenn biefeö bei feinem 
anbern 3<*Pfcn ber gall tft . Dad £emmungörab fcfclägt 
in biefen unb ben meiften $af#enubrenf)emmungen in bec 
Sieget fünfmal in einer Secunbe , in großen Gbronome* 
tetü Diermal 5 unb ba« Stab sunäcfcfi bem «gjemmungfltabe 
trägt ben Secunbenjefger. Die Hemmung be* £errn 
SRacbowall mit Dem ein jelnen Stifte ift gerabe fo auf 
$af$enu^ren angewendet worben, wie Die ruljenbe £em* 
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mutig bet $enbe(a(ren in bie £ebel&emmung in Safcfyent 
ubren umgewanbett soeben ift. 

gtg. 56 ift eine Darfkflung bec borijontalen 
ober Styltnberbemmung bergefialt, bafj bec Durtb* 
febnitt bureb ben Gtyltnber qefül>ri ift, welcher auf bec 
©pinbel Der Unruhe im fRioeau ber Spieen bec 3ä& n « 
be* «ßemmungörabe* fißt; beim bie breieefigen ©tüde 
AB ftnb niebt (lacbe Siorragungen in gleicber ebene mit 
ben 3<Sbnen, fonbern er&eben fxcb auf furjen £älfen über 
bie Sbene be* Stabe* ; unb noefc mebr t>on bem 6t;l(nber, 
al* bie Portion, welcbe man bei ACD erblicft, ift weg* 
gefönitten, wo ba* Dtab fe(bf) &u pafftren bat. See (Sc* 
ftnDec biefec Hemmung war ©rat) am, unb fte bat im 
Drinctp größere Slefynlicbfeit mit bec rubenben fymmung 
in ?)enbelubcen , alö bie £ebelf)em mutig, obffton weit 
toenigec bem Stnfefjen na$, weil in biefer Hemmung bie 
ru&enbe Reibung ber 3Abne gegen ben G^linber ©tat* 
flnbet, erft an ber «ufanfeite, wie biee bargeftellt ift unb 
bann an ber 3nnenfeite, wie bureb punetirte Sinten an« 
gegeben ift, wäbrenb ber ganzen Scbwingung ber Un* 
rube, bi* auf btejentge Portion, welcbe jum 3mpul* ge- 
hört, wogegen bei ber <£>eb*lbemmung bie rubenbe Slei« 
bung, wie wir eben erflärten, niefct Statt ftnb et. Der 
3mpul* wirb gegeben bureb bie febrigen dufern Tanten 
An, Bb ber 3^6 «e gegen bie Tanten AD be$ Kpltn» 
ber* abwecbfelnb. Die Portion beö Kijlinber*, weUbe an 
ber Stelle ber IGirfung weggefebnitten tft, beträgt etwa 
30° weniger, al* ben £albfrei*. (Der Splinber felbft 
wirb entweber au* Stabl ober Stubiti gemaebt, unb wc* 
gen ber f leinen Quantität be*felben, bie im 9ltoeau be* 
Slabe* gelaffen wirb, ift er offenbar febr febwierig au** 
juf uferen; unb wabrfcbeinlicb iß biefe* ber £auptgrunb 
gewefen, warum biefe «Hemmung, obgletcb eine engltfcbe 
(Stftnbung, t>on ben englifeben Ufjcmacbern gu Ounften 
ber «$ebelberamung, urfprünglieb einer frangöfifeben (Srfin« 
bung, obfßon, wie wir gefeiten baben, oon^rn. üJlubgc 
febr »erbejfert, faft gAn^licb aufgegeben worben ift; benn 
t>or feiner örfinbung $atte ber £cbel einen 3te$en ober 
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einen XUil eine* gegönnten Stabe* an feinem (Snbe, mit 
welchem er in ein (Betriebe an t?er Unrutjfpinbel eingriff 
'unb folglicb »on ber rubenben Reibung unb nocb aulet* 
Dein t>on Derjenigen bfefe* Stabe* unb (Betriebe* afpcirt 
würbe. Tiefen nannte man ben Stecbenbebel unb 
OTubge'* freien $ebet; ba aber ber JRecbenbebel jefct 
ganj auper ©ebraud) qefommen ift # fo bat man »im Der 
JFjebelbemmung ba* SBort „freie" weggelaffen unb e* 
auf Sbronometer befc^rdnft, wofür e* fi* raebr eignet, 
wie wir foglefcfr fe^en werben. Die Sdfoweijer Saften« 
ubren baben faß burcbgängig bie borijontale Hemmung. 
SWan bat gefunDen (au* welcben Orunben ifl unbefannt, 
ba bie Siegel in offenbar äbnltcberr gäüen ftcberlicb nl*t 
@ti(b bdlt), baß ein ßdljlerne* Hemmung* rab in Diefet 
Hemmung beffer wirft , al* ein mefftngene*, obgleich in 
einigen anbern gäUen Stahl auf Stabl ober felbfl auf 
9tubin fet)r balb einen JRoPüberjug erjeugt, wenn bieglä- 
*en nt4)t gut geölt werben, wä&renb SWeffing unb Stabl 
oDer Stein mit äußerfl wenig Del unb in mannen gdf. 
len mit gar feinem Don guter SBirfung finb. 

Die Duplejcbemmung, gig. 57, ift wabrfcbefnli* 
fo genannt worben, weil ficb eine Doppelte SReibe »on 
3äb"«n <»m £emmung*rabe befinbet, bie langen (gleicfc 
benen ber £ebelbemmung gehaltet) blofi, um ju bemmen, 
unb Die furjen (ober Dtelmebr bie Stifte am Stanbe bc* 
Stabe*), um Den 3mpul* ber Ballette P auf ber Unrub» 
fpinbel ju geben. 5)ie SBirfung biefer Hemmung ffi gang 
eigentbiiinlicb unb »erlangt einige «ufmerffamfett, um fie 
ju terfteften. Sie ifl eine eintägige Hemmung, b. b , 
bie Unrube erbält nur ben 3mpul* na* einer 3li*tung, 
oDer bei jeb«m anbern Silage, wie bei ber Sbtonome* 
terbemmung unb bei einigen ?)enbelubrbemmungen, bie 
wir niebt betrieben baben, weil fte me in ©ebraueb ge* 
fommen finb. 2Benn ftcb bie Unrube in ber Don bem 
S>fcil angegebenen fttcfctang brebt unb in bie Stellung 
gelangt, in welker Der punetirte 3abn b feine Spifrt 
gegen Die breieefige Jferbe V geriebtet bat, fo rfieft ba* 
©nbe be* 3a^ne* in bie Äerbe, unb ba bie Spinbel fty 
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bann wettet urabrrbt, fo rflcft ber 3abn mit ibr fort, bl« 
et enbltcb entweiht, wenn ber 3*bn in bie Stellung A 
gelangt tf); unb wäfytenb tiefet Seit bat nd) bet 3^n 
ober bie Ballette, welifce *>on ber ©ptnbel t>ortagt, bon 
p narf) P bewegt unb iß gerabe bem Stifte T, meiner 
auf bem Stanbe be* «ßemmungärabe* flebt unb jefet an« 
fängt« gegen P bin au rüden, gegenüber angelangt, unb 
giebt fo ben 3mpul$, bi* er aucb entweiht , wenn er 
nacb t gelangt ift; unb bad 5Rab wirb bann Don bem 
näcbflen 3abne B gebemmt, nacbbem er in bie Stellung 
b gelangt iß, wäbeenb feine Spi&e gegen bie Sbtnbcl 
ficb flu^t, unb jefct liegt offenbar baö jenige cor, roa$ wir 
rubenbe äteibung awifcfcen tbnen genannt baben ; aber ba 
bie ©pinbel fleiner i% alö ber Stylinbet ber bori^ontalen 
Hemmung unb aucb auö einem öbelfieine gefertigt l% 
fo afftcirt bie Sieibung bie ^Bewegung ber Unrube nicbt 
fonberlicfc. Der 3mpul0 wirb aucb ganj birect burcfc bie 
ginie ber 9»ütel»uncte unb beßbalb mit febr wenig »ei- 
bung gegeben, wie in ber bereit* befcbct ebenen Dreisen* 
feligen rubenben Hemmung für ^enbelubren unb wie in 
ber (Sbronometerbemmung, bie fogleitfc betrieben werben 
fou\ (Sin geringer 3mpul* wirb aud) ertbeilt Don bem 
langen 3abne an ber üetbe, aber bet größte Sbcil bie- 
fer Bewegung gebt verloren. SBenn bie Unrube jurüd* 
febrt, gebt bie tferbe V über ba$ @nbe be* 3 a bne* b 
binauS, unb wegen ibrer Äletnbeit pafftrt fie, obne ba* 
«jpemmung*rab merflieb ju affteiren, obfebon fte einen 
ganj fäwacben Stoß wtyrenb bed g)afftren* beröürbrtngt. 
<S* liegt auf ber £anb, baß ber 3abn, wenn fte nic&t 
»•fürte # ni*t in bie .Sterbe für ba* na#e Gntmeicfcen 
gelangen fonnte. 

Der (Sinwanb gegen biefe Hemmung ift ber f baß 
fte febc große ©enauigfeit in ber 8Iu*fübrung erbeifebt, 
unb baß man bei ibr aueb bie lafebenubr febr forgfdltig 
tragen muß; benn wenn jufälltg bie Unrube einmal ba» 
bureb gebemmt wirb, baß fte weit genug jurürffömingt, 
um We fferbe V über ba* (Snbc be* 3abne* binau*au* 
t / • • • • 
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bringen, fo flefct fte gang füll, inbem fte Weit me&r bat 

naftfie SRal t>on tyrer 6ft»ingung verliert, »eil fie fei» 

tun 3mpul* empfängt. Die «eiftutig biefec Hemmung, 

»enn fte gut aufgeführt »orben, unb i&re Unabhängig* 

feit t>om Del fommen jiemlift betjenigen ber freie» 

Hemmung gleift, objfton nicfct »oBfNinbig; unb ba £e* 

beltafftenubren jefct binlänglift gut für alle anbeut 

3 werfe, alö bie ajfronomifften, gefertigt »erben, für 

»elfte [enteren man fift ber 6&ronometer bebient; unb 

ba fie auft »ohlfeiler herzufallen unb *u repariren ftnb, 

al* Übten mit Duplerhemmungen, fo bat bie SBerferti* 

gütig btr Uferen Uhren in ber neuern 3eii jiemlift ab» 

genommen, _ 
Die Shronometerhemmung ober bie freierem« 

mung ift in gig. 58 in ber gorm bargefieHt, bie tfer (5 am* 
f ba» t>or jiemlift 803abten gegeben unb bie fte feit ber Seit 
mit ber geringen Slbänoerung beibehalten bat, bafj bie tyaU 
lette P, »elfte ben 3mpul* erhält (genau entfpreftenb 
ber $aflette P in ber Duplerhemtnung), je&t in ber Sie- 
gel in einer rabialen Stieb tun 9 pon ber ©pinbel ange* 
fcraftl »irb, »dbrenb fie (Sarnfba» naft £inter»ärt3 
abffträgte ober unterfftnitt, gleift ben £emmung*rab* 
gähnen. 

Die frühefte ©efftiftte ber Hemmungen naft btefera 
9)rincip ffteint niftt gan* flar *u fein. Sie ffteinen in 
granfreift entftanben &u fein; «ber e* unterliegt feinem 
3meife(, ba§ Tie »on Dem etften »molb, »elfter 1799 
ftarb, bebeutenb fcerbejfert »urben (Der j»eite Slrnolb, 
»elfter 1842 fiarb, »erbanfte feinen Stuf juerji feinem 
ffiaier unb bann feinem (Kompagnon, bem serfiorbtneit 
£errn Dent). <5r empfing »on ber Slegierung mehre 
Belohnungen für 93ef bejferungen \>on Sbronometern , ob* 
ffton flft niftt behaupten lä&t, bafc er fte ade »erbietttej 
benn bie lefcte unb größte berfelben erhielt er einjig unt> 
allein burft ben (Sinflu& feine« greunbe* ©ir 3ofep& 
SanfS, »elfter, naftbem eö iljm mißlungen »ar, bie 
Sängencommiftfon ju bewegen, bie 3«ugniffe be* Wnigli* 
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#en Slßronomen unbetucf flc^ttgt gu (äffen ttnb biefelbe 
in golge ber Dppoßtion be* $errn Sanft gegen tie 
Seroilligung für @arnf{>an> ein ferneres ©utacbten er« 
ßaüet fjüüe, enbli* mit £ülfe bed erßen ioxVfi ber §Ib= 
miralttdt, 2oxt> SReiville von ber SRajorität biefer 
Sommiffton eine fernere »etviOfgung von 1680 $fimb 
Sterling an #ertn Hrnolb für gar feine (Srßnbung 
tnebr ^erau^pre^te, alö um benfelben bloß £errn Garn» 
fftaw gleiebjußeüen, tveil i&m 3000 f)fb. €trlg. für bie 
SBerbtfferungen beroiUigf tvorben waren, »elcbe feine ge* 
toöfynticben unb tvoblfeiten (Sbronometer in ben Stanb fefc« 
ten, bie compilirten von Hrnolb unb anbetn Ubrmacbern 
gu fcfclagen; von ben anbern Setveifen für ba$ ©enie 
be* £errn (Sarnfbatv mag noeb ermähnt »erben, baß 
rr fuftn ba* allgemeine unb alberne SJorurtljeil für fo» 
genannte bobe QJollenbunq, b. b-» bie ftoUtur berjenigen 
£>berfl<5<fcen, bie feine SBirfung hatten unb auf benen 
beßbalb feine Reibung Statt fanb, veraltete. SEBic be* 
bauern e6, baß er bietin von Kiemanbem, tvenigfteu* 
niebt bei Sbronometern, na<böeal)mt Tvorben iß, unb 
£etr 3)ent, roelcber badfelbe Softem bei Ifjurmubren 
befolgte, bat beßbalb au* bemfelben @runbe benfelben 
Säbel erfahren unb gtvar aud no(b weit abgefcbinarftere« 
©rünben; benn niebtd iß eine läcfcerlicbere ©elbverfcbwen« 
bung, a(* ni<bt tvirfenbe DberflAcben, bie man, na$bem fre 
bie SBSerffiatl verlaffen Gaben, titelt ivieber gu fefeen be» 
fommt, gu poliren ; unb außerbem verlieren ße aueb notb» 
ivenbfg binnen einigen 9Ronaten bureb Scbmub, Oel unb 
mancbmal bureb Stoß ibre $o(itur. Uber t$ iß 3eit, 
baß ivir nun bie freie Hemmung betreiben, wie ße feit 
(Sarnfban>'0 §t\tzn mit ber geringen 93erfcbiebenl)eft 
in ber ©eßalt ber Ballette, wie febon benietft, gefertigt 
tvorben iß. 

3n gig. 58 iß ber Heine 3a6n V an ber ©pinbel 
ber Unruhe eben im Segriff, bin ginfaB DT au* bem 
3abn T be* £emmung$rabc# gu IJfen; unb ber 3a&n 
A miß eben anfangen, ben 3rapul3 an ber S>aUeüe P 
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gu geben, welcfce in guten Chronometern immer au* ei« 
nem, in ben (Splinber eingeben (SDelßeine beßebt; aucb 
ber 3öbn V iß ein falber C&elßein. SDiefer $beil bet 
äBtrfung iß fo augenfällig, baß er feinet weitern CrlAu* 
terung bebarf. SBenn bit Unrube guräcf febrt , muß ber 
ßafyn V an bem 6nbe beö ©infaüd vorüber fommen, obne 
benfelben gu flöten ; benn fobalb er airtgeloft iß, fällt 
er wieber gegen ben 9lufbattungSßtft E unb tft gang be» 
reit, ben nädjtfen 3abn B gu empfangen, nnb mu§ biet 
Derweilen, bid et wiebet auftgetof't wttb. $iefet Sin« 
fall enbet obet beginnt ttielmebt mit einet etwa* fteifett 
gebet, bie auf ben 93lod D am Ubtwerf geföratibt tft, fo 
baß er ftcfy ol)ne aOe Hemmung ber3*pfen wie ein $en* 
bei bewegt. 3>ad ^afftten n>irb bewerfßefligt mittelß 
einet anbern geoer TV, bie $)a|ßrfebet genannt, bie Doit 
bem Ä5rper be$ (Sinfade* naeb 8inf* weggehoben wer- 
ben fann, ntd)t aber in einer anbern Stiftung, ohne ben 
(Sinfafl mitgunebmen. Sei ber ©cfcwingung na$ Surf« 
wärt* erbält bafcer bie Unruhe, wie bei ber Duplexem* 
mung, feinen 3mpu(6 unb bat außerbem nocfcben f#wa* 
eben SBtberßanb ber ^Mßrfeber ju uberwinben; aber fU 
bat feine anbete SReibung unb iß bie gange $tit »ont 
£emmung6rabe gänglicb frei, außer wenn f!e ben 3mpul£ 
empfängt. 3)iefed iß au<b ber gaü bei bet <§ebelbem* 
mung; abet bet 3mpu(6 wirb bei (enteret in febräger 
Stiftung unb folgli* mit einer giemlicben Steibung ge* 
geben; unb aufjerbem wirft ba£ «£>emmungdrab nur auf 
bie Unrube bur* Sermittelung bed £ebel*, bet bie 9tei* 
bung feiner eigenen 3«Pf*n unb be* 3mpulöfttfted beftfct. 
5)ie «fremmungdpaHette T iß bet 6t*er&eit balbet ein 
SBenig unterfebnitten unb befielt bei ben beßen Sbrono» 
metern ebenfalls au* einem Soetßeine ; babei iß bie $af* 
ßrfeber au£ ®olb, inbem ber Stabl roßen würbe. 

Sei ber Supferbemmung unb bei ber freien Hem- 
mung erbeifebt bie Stegutirung ber SSirfung ber t>et|<bie* 
benen Steile, b. b.» bie flbjußirung becfelben, fo bafj je» 
ber bereit iß, genau gut reebten 3*it gu witfen, große 
©d?auplö|, 9. JBfc. 11 
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Sorgfalt; unb cd ifi merf würbig, bäR bie (Sutrfefchmg, 
welcbe geometrifcb ricbtia, ober geeignet für jebe (angfame 
93erceguug ber Unrube iR, wirfltdjc ^Bewegung ntc^t »er* 
tragen fann. fflenn bie tyaüttti P wirflieb fo geftellt 
wäre, taR fie getabe auf betr3<*bn A in beiben £emi 
mungen in bem SBoment bed tWudlofend geigt (wie wir 
Re gejetebnet baben, weil fie fonR anheben würbe, al* 
fonnte Re gar niebl wirfen), fo würbe Re eine ©treefe 
fortlaufen, efcc ber 3flbn gefangen werben fonnte, weil in 
ber 3>uplrfbemmung ba$ £emrnungrafr Rcty bann nur 
tangfam bewegt, in ber freien <£>emmung aber fieb gar 
niebt bewegt unb in ber Stube Ritt Refct 5)te fyaütttt 
P wirb befbolb in ber Zbat ein SBenig weitet gurücfge» 
feftt, fo baR Re bei bem 3<>bne A gerade anlangt, wenn 
btrfelbe für Re bereit iR, obne 3<i* unb Jttaft ju t>er» 
fefcwenben, um bi* ju bemfelben &u laufen. 

Die freie Hemmung iR aueb naefr bem $rincif> bre 
3>uplertemmu«g gemalt worben, fo baß Re lange 3äf)ne 
gum «£>emmen unb furge ober Stifte näber am SNittelpuncte 
für benSmyulä (>at ; aber bie Sortbeile, bie man bamtt 
erlangt, febemen bie größere Stube ntebt wertb gu fein, 
unb bie tfraft, welebe für bie 8lu$lofung erforberltcb iR, 
wirb bureb biefe @inri<btung niebt meifticb fcerminbert, in* 
bem bie gebet D in jebem gaße febr Reif fein muR, um 
SJorfebiung gegen ben Sali gu treffen, wenn bie Ufcr in 
ber Sage gebalten wirb, in welker bad ®ewiebt beö ffior* 
faü$ bie «uGtofung berfelben mit unterRüftt 

@Ä bat mebre ©rRnbungen für ?lufgug$f)emmungen 
gegeben, t>on benen einige Reber weit beRer Rno, alt bie 
»om Parlamente beiobnte Hemmung be$£errn SRubge; 
aber e$ Rnb SBdngel bei aüen berfelben, unb im (Sangen 
erlangt man niebt benfelben 93orti>eil, wenn man ben 3m* 
putä einer Safebenubrunrube mit <£)u(fe irgenb einer an« 
bem geber, Ratt mittelR ber Iriebfeber, ertbeüt, wie e$ 
bei Sburmubren ber gaß iR, wo bie Äraft be* Släber« 
werfe weit gr5Reren ffieränberungen audgefefct iR, al* 
bei Chronometern ober Keinen spenbelubreru SBir Rnb 
tnDeffen weit entfernt, }u behaupten, wie wbtt $kx* 
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fönen; auf ben fefcr ungenfigenben ©runb Qtftüfyt, bicfe 
(Srftnbungen bätten bi$ jefct ben 3^ecf »erfeblt, getban 
baben, baß eine SlufjugSbemnuing für Safcbenubren nie« 
mal* gelingen werbe. «Kit eben fomel 3ut>erftc^t würbe 
im 33orau$ verjtycrt, baß fie bei Sburmubren mental* 
gelingen werbe. Qemungeacbtet feben mir gegenwärtig, 
baß fowobl ein JRäberaufeug, a(d eine 8lufjug0b"nmung 
ganj DoOfommen gelungen ftnb, unb baß baburcb bit 
^enbelubren einen weit genauem ©ang erbalten Ijaben, 

aW fie Jemals befeffen Ratten. 

• ( * • * « 
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3u benjenigcn Sitten Don Saftfoenubren, bie jiemlicb 
flon) au* ber SRobe gefommen finb, fann man bie 9te* 
petirubren rechnen, nämlicfy foltbe Ufyren, n>el<be bie @tun« 
ben unb bte SBtertelftunbeti fölagen, fobalb man ben 
$enfel bec Uf)t einroÄrt* brütft. ©te werben gegenroir« 
tig in ßnglanb gac ni$t mebr gemalt, unb jn>ar au* 
fe(jr gutem ©runbe; benn e* iß faß unm5gli<b, in ben 
Staunt einer felbß großen Saföenubr bie SRenge ton 
JRäbern unb anbetn Singen aufammenjubrängen, bie für 
ba* Stepttirwerf erfotberlicb flnb, ebne auf eine ungroecf- 
tnäfüge SEBeife baburcb ba* ®e&n>erf gu ßoren; unb au* 
ferbem iß ba* ©cfclagroerf an unb für ftcfy fo befc&affen, 
ba§ e* leicfct in Unorbnung gerätb. SBir tyaben e* befj* 
ba(b für bcffer gehalten, ^iet bie SSefcfcreibungen ber ber» 
fcfciebenen Srßnbungen biefer ärt roegjulaffen unb ben 
JRaum ®egenßänben bon gtiperer practiffyr 2Bict>tigfeit 
)u roibmen. 

5>a* Slufjieben ber $afd>enu&ren o&ne einen ©cblüf» 
fei iß ein ©egenßanb, ber ju mefcren Srßnbungen 93er* 
onlaffung gegeben t)Ot unb aufer ber bloßen 33equemli#* 
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feit, ttott einem ®chliiffel unabhängig ju fein, noch be* 
beutenden 93ortf)ei( gewahrt, t)enn ba alSbann feine Set« 
anlaffung sorbanben tR, bie Jafcbenubr $u offnen , fo 
Fann ba* ©ebäufe fo eingerichtet werben, ba§ e* genauer 
fehltest, unb bie Suft wirb bann »oORänbiger au*ge« 
fcbloffen, unb bie Uhr wirb nun länger geben, ohne einer 
Steinigung ju bewürfen. $abet erfpart man auch bie 
Dtrfe uub bie Soften einer boppelten £tnterfeite be* ©e* 
häufe*. 

25 ie erfle (Sin rieh tu ng tiefer »rt beftanb barin # ba§ 
man ben Änopf be* £enfel*, ber in bie Uhr hineinging 
unb an welchem ein fyafenartiger Sperriegel befeRtgt war, 
welcher bie (Schnecfe ober ba* geberbau* mittetR eine* 
©perrrabe* aufwog, au* ber Uhr berau*jog. Slber biefe 
Einrichtung entsprach bem 3^ecfe nicht, geriet h leicht in 
Unotbnung, unb außerbem würbe bei jebem aufgehen 
frffche ?uft in bie lafchenuhr gepumpt, wa* 6alb nach» 
theilige ffiirfungen hervorbrachte. 

eine weit beffere Einrichtung ifl biejenige, welche 
in bem SBericbte über bie Uhren ber großen 3nbuflrie- 
auöReüung angegeben tft, unb Don welcher ErRnbung 
«£err fDent al* ber Eigentümer, obfehon nicht al* bec 
Urheber, genannt wirb. Sie toerbinbet bie beiben 3wecfe 
be* äufjieben* unb be* Stellen* ber 3^iget mittelfi be* 

fienfel* in ber SBetfe, wie wir jefct betreiben woüen. 
n gig. 59 iß d ein 9lab am gebergebäufe mit conti 
fchen 3^hnen, unb ein anbere* {(eine* Äegelrab R&t auf 
ber ©pinbel b, welche im £enfel ober Oriffe mit einem 
geränberten Äopfe a enbet. 2)iefe beiben Stäber fonnen 
nicht gut ohne bie 3)ajwifcbenfunft eine* britten jRabe*, 
welche* in ber gtgur linfer <£>anb unter ben brei gtguren 
ber 3eichnung 59 mit e bezeichnet iß, fo angeordnet wer» 
ben, baß Re mit einanber in Eingriff fommen. E* lägt 
Reh nun leicht erfennen, baß burch 5>ref)en be* geränber* 
ten «{topfe* ba* geberhau* aufgewogen wirb. Diefelbe 
Einrichtung lägt Reh nun auch an ber Schnecfe anbrin« 
gen, obfehon baburch ba* Solumen ber Uhr vergrößert 
wirb; aber in ber Xtyat werben biefe Safchenuhcen ohne 
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©cbrtecfe gemalt unb »fr Gaben üon 9>erfottcn> wefcfre 
fokfce Uftren einige 3abre getragen fcaben, vernommen, 
bafc be* Wangel rittet Scfcnecfe au* irgendeinem geilet 
in ben 8eifhmgen ber Ubr nic^l erfannt Werben fonntfi 
lieber biefen Qegenfianb baben wie f$on weiter oben un» 
fere SReinung au*gefprocben. 

2)a* Sufjiefjrab d wirb autfc mit ber woblbefannten 
(grfinbung be*£errn Sreguet au*geftottet, bie in ßng* 
lanb unter bem tarnen tipsy key befannt ifi, wenn fte 
an einem gewöbnlicbenaufiicbf^löffelangebfoctt'Wotben. 
SWan fann al*bann ben #enfe( in perfekter Sittblung 
brefren, obne baf» man bapur* etwa* «nöere* bewirft, 
at* ein Sperrrab Aber feinen Spetrfegel tu bewegen unb 
o^ne bajj man aifo ber Safcfcenubr ®ewa!t antbut, wenn 
man fie in ber t »erfefjrten Stiftung aufhieben fuc&fc 
Detfelbe ^enfel fammt bcn SKäDern werben au$ benufct, 
um bie 3<iöec ju fteQen unb gwat in folgender SBetfe: 

Sin fleine* Stab f brefct ficb auf einem ^Jufcen am 
ßnbe be* <$ebr(* fgh f unb ba ber $f bei ftcfe auf einem 
3apfen bet g breftt, wenn fein Snbe h, welche« eben 
tiur burd> ben 9ttng ber U&r vorragt, na$ einer Seite 
gefeboben wirb, fo wirb ba* SRab f aldbanir in Gingriff 
gebraut mit bem 2Iuf§icl)rabe d unb btm ©tunbengetttebe 
in ber SRttte ber Ufer; unb wenn bemnad) ber «§enfet 
bann gebrrftt wirb, jo peränbert er bie Stellung ber 3*i* 
ger ganj auf biefeibe SBetfe, wie fte bei auölänbifcfcen 
Ubren pon ber 9tü<f fette ber mit einem Seblüjfel gewöhn* 
lieb Peränbert werden, fo bafi bte Sorberfcite niemal* ge- 
öffnet werben braucht. SBäbrenb man nun biefe* t^ut, 
liebt man aueb ju gleicher 3^t bie Uljr ein tffienig auf, 
wenn ndmlig ber £enfel in ber Stiftung jum »uf&teben 
gebrebt worben tfl ; aber biefe* ift oon feinem Selang, 
nur baO man niebt, wenn man eben bie Ufer PoOftänbig 
aufgewogen &at, bie 3**0« borwärt* rntfen fann. (3)ie 
©tnrtcbtung be* $ebel* unb be* SRafce* f iß nic^t ganj 
biefeibe itt $errn 3)ent'* neuern Uftren, wie Wir fte 
oben gegeben unb au* einer feiner SIbfyanblungett ent» 
nommen $aben. 5>a aber ba* $rincip ba*fetbe iß, fo 
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haben wir et nicht bet aRübe mertb erbtet, bie 3eicb* 
aung au toerönbetii. . . 

5)eri>im £errn Siffon gu 9>ari* erfunbtne 3Ke« 
cbant3mu$, eint £af<henubr ohne ©cblüffel aufgeben, 
ift febr einfach unb wohlfeil. Die JTapfeln unb ©efeäufc 
ber bünnen Safeben uferen Dürfen notbwenbig feine bebeu* 
tenbe ©tdrfe feaben, unb man barf baber auch feinen be* 
beutenben 2)rucf auf biefelben ausüben, weil fte fonft 
nachgeben unb befebäbigt würben. 9Wit ben 8I64nberun* 
gen, meiere ber Srfinbet bei btefen Uferen angebracht bat, 
tonnen bie ©tege fo hoch liegen, b&ß bie Xl)ei(e bet 
(Sangwerf e$ geborig gefcbü&t finb. 

gig. 60 jefgt ben SRecbanitmut jum «ufjfehen bet 
Ubr. A ift bec Steg bet geberbaufet j B ein ©perrrab, 
unter biefem ©lege angebracht; C ein 3*bnfectar, bet 
alt ©perrfegel wirft; D eine geber, welche beu 3afen* 
fector in bet SSerjabnung bet ©perrrabet B auriicf feält. (Sine 
©tafelplatte £ tft in bem ©efeäufe angebracht unb wirb 
bureb ein frummet Slatt G augerbalb feftgebalten ; F 
tf) ein an biefem Statte O befeftigter Änopf. 

3nbem man nun bem Änopfe F eine bin« unb [?er« 
gebenbe Bewegung ertbeilt, btebt ber 3afcnfe<tor C, wel« 
eher biefetbe »emegung erbdlt, bat ©perrrab B, unb et 
wirb auf biefe ffieife bie Übe aufgewogen. Dtefe 83ewe* 
gung tft febr einfach, maty ben OTecbanftmut nicht JU* 
fammengefefcter unb erfällt ben beabjicbtigten 3wecf fo 
gut alt möglich. » * 

Der ßrftnber fcbldgt auch wr, ben 3abnfector bU 
rect mit einer f leinen ©tange jn t>erbinben, welche matt 
nur ju jieben ober ju flogen braucht; man würbe in bie« 
fem gatle ftatt ber Äreitbewegung eine gerablintge wie« 
berfebrenbe Bewegung anwenben. 

gig. 61 geigt ben 2Recbanitmut aum ©teilen ber 
Uhr auf bie richtige ©tunbe, M ifl ein 3*toetaapfen, wie 
er bei allen Uferen uorfeanben tft; L bat Minuten* ober 
ein 3rctfcbenrab, je naefebem man unmittelbar ober mit* 
telbar auf bie 3eiger einwirfen will. K bejeiebnet ein 
©etriebe, weichet mit bem Stabe L im eingriffe fabt; 
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1 einen Keinen Steg, wetzet ba6 betriebe umfaßt; H 
iß bie <Sptnt)cl beö ©e triebe <3, »elfte* ftft in einen 
tfnopf enbigt, unb F eine gebet, »elfte baju bient, ba* 
©ettiebe f efoufjalten , e6 mag angesogen obet »otgeffto. 
ben »otben fein. 

Sie Hbbilbung geigt ben SDfeftantömuS in betStel» 
hing, wie man Ftft feinet bebienen fann. Daö (Snbe bet 
gebet, w elftes gegen ben Srdget N btütft, fcinbett ba* 
©ettiebe, aud feinet Sage fommen. s JKan braucht nur 
ben Änopf in bet einen obet bet anbetn Siifttung ju 
beeren, um bie 3 et g et bot* obet gurütf Aufteilen. 3) ad 
©ettiebe brebt ftft unb mit i&m ba* Stab L, roelc^^d 
feinetfeiid ben 3ti9"iapfen M bter)t. 3u bem 6nbe ift 
bad 3lab L gejafcnt, »ie ein Stitntab, obet »ie ein 
Ätontab; in biefem gaOe ift bie SSetgabnung naft guf* 
roätt* getifttet, fo baf* eö unten in baö $ab JU unb 
oben in ba£ ©ettiebe K greift. 

SBiH man bie Zeiget niftt beruhten, fo btücft man 
gegen ben Änopf; bat ©ettiebe fenft ftft unb »erlaubte 
3äf)ne, bie gebet brü tf t auf ben obetn Sfyeil be6 Stägerd 
N, bamit et niftt auf»dttd ge&en fann, unb ba6 JRab 
L iß gänftlicfy frei, 2)te Jlnopfe jum Stuf heften unb jum 
©teilen liegen ju beiben Seiten bed Uljrbenfelö. 

Det Äaifet Napoleon I. fcatte eine £afft*nubr, 
»elfte fieb mittelji eine« mit einem ®e»tftte befftwetten 
£ebe(0, meldet bei jebem Sfttitte flieg unb fanf, Don 
felbft aufwog, inbem berfelbe einen Sperrfegel mit £afen 
trug, weiftet ein mit bem gebertjaufe toetbunbened 6perr= 
tab aufsog, wenn ed niftt betritt DÖÜtg aufgesogen »at. 
DaS untet bem tarnen ^ebometet befannte 3nfku* 
ment ift naft bemfelben ©tunbfafte, obffton füt einen 
anbetn 3 werf conffruitt, inbem ed bloß bie 3abl bet 
Sft ritte jaulen foO, weifte man maftt, wäbtenb man 
baö 3nfitument in bet $a|fte tragt. @* lägt ftft naft 
bet 3abl bet Sfttiüe, »elfte man auf eine SKeile ge« 
»ö&nlift maftt, abjuftiren. Dtefe muffen suerß gesägt 
werben, »onaft man bad 3nf)tument Pellt, unb bann 
jeigt e0 auft bie jutucfgelegte Sntfetnung an; abet oljne 
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eine foltfje Slbjufiirung gewäbrt et für bie (Sntfernun^ 
feinen SWafjftab unb ift im (Sanjen t>on fef)t geringem 
Stuften. 

SBir befifcen eine febr elegante (Srftnbung t>on £ertn 
Siebter in tyax\6 (ber bei ber großen 3nbuftrieautfteU 
lung bafur eine 3)reitmebaittc erhielt), burefc n>el(be man 
in ben ©tanb gefefct wirb, genau bie 3eit einer 93eob« 
aefctung ju marfiren, obne ba§ man babei üon bem ®e* 
genftanbe wegjufeben, ober bie ©<bläge einer Ufer nacb 
bem ©el)5r ju jäljlen braucht. 3n gig 62 ift D D bat 
Zifferblatt einer großen Safcbenubr, Die niebt gum @üit 
fteefen befiimmt ift, obföon fte mcfct fo grofj, alt ein Sa« 
fcfyencbronometer ift. 3)ie 3Be0e bet Secunbenjeigert be* 
ftnbet ftcfo in ber SRitte, fo Daß man ben gewöbnlicben 
JRaum einer Minute für bie ©ecunben auf bem 3'ff"* 
blatte befommt, unb bie 9iäume formen noeb weiter ge* 
tbeilt »erben, wenn et ftc& notbwenbig maebt. Die %a* 
föenubr barf feine 3)uplerb«nmung ober eine freie £em> 
mung baben, n>ei( ftcb bei ibnen ber 3*tfl« nur M U 9 
bem jroeiten Silage belegt, unb je rafeber bie llnrube 
ftbwingt, befto genauer fonnen bie ^Beobachtungen fein. 
(Sin febr genauer ©ang ber Ufjr ift tnerju niebt erfor* 
bcrltcb, noeb oiel n>eniger eine foldje Ufyr, wie man fte 
auf Sternwarten mit febr lauten ©eblägen bat (wat in 
ber Siegel mit einem febr genauen ©ange ni$t vertrag» 
li(b ift) unb man brauet bie U&r nur furj ju»or, ebe 
man beobachten tx>iü, nacb einer anbern Ubr )u fteüen. 
3)er ©ecunbenjeiger ift boppelt, inbem ber untere in eine 
fleine Schale bei B mit einem Keinen Soge im Soben 
autläuft; unb ber obere 3« ig« RAB befielt aut einer 
geber, welcbe an bem untern bei E befeftigt ift, unb bat 
gnbc B beft&t eine Spifcc, Welcbe gerabe burefc bat 8 oeb 
in ber ©cbale gebt. Sin tropfen biefe SEinte wirb in 
bie © cbale getban, unb et liegt auf ber £anb, baf, wenn 
ber obere 3*ig<c niebergebrüeft wirb, feine ©pi&e ein 
3eicben auf bem 3ifferblatte jurürf (äffen wirb. 2)at Mit* 
berbrütfen gefefrietyt auf folgenbe SBeife: 



Digitized by Google 



'170 



Set A beftnbet ftch eine 8lrt von Sttng, meldet an 
bem marftrenben 3 e to*? hängt, (ich fehr bequem auf bet 
SBeüe beö «£>auptfecunbenjefger$ bewegt unb gang nahe 
«m (Silbe ber gebet SS, welche an bem Uhrqebäufe be* 
fefiiflt if) unb von Stoßen bureb einen Änopf K nacfylfinr 
wärtd gebrücft werben faiw, in einen Sttng C enbigt. 
<fö würbe feht fchwferig fein, in einer 3"4>nung qenau 
bfe ©eßalt be« Stifte« P unb ber geneigten @bene, 
»eiche Aber ihn paffirt, anjugeben ; aber er ift fo bef^af* 
fen, baß fobalb ber Jtnopf weit genug einwärts gebrüeft 
Worten, bie fchirfe Sbene über ba$ finbe von P fällt, 
unb bann fertigt bie geber ben Sting C nieber unb brueft 
babureb ben marftrenben Seilet nieber, unb bann wirb 
bie fchiefe ffibene von ber Seite fcer hinter P jurueffle« 
bracht; fo baß fte von bem flltnge fvgletch roeggefeboben 
wirb unb mit bem Qiftcxblatte nur eine augenbltcflicbe 
Öerübrung bewirft wirb. Stefelbe ifi in ber S&at fo 
augenblicfiich, baß ber 2intenpunct nie im ©eringfien auä# 
fließt, fonbern immer ein beutlichet unb begrenzter ^unet 
bleibt, ju welchem man 3*it M> ben Änopf bei ben für* 
jefien Schwingungen ber Unruhe einschieben; unb für 
bie SRinute muß man nach bem SRinutenjeiger M eht 
SBentg vor ober ein SBenig nach ber Skobacbtung fehen* 

9Ran b^t auch Safchenübren mit fogenannten ge« 
fpaltenen ©ecunbengeigern gemalt, bei welchen 
bie beiben 3<t8 ec in t&«m gewöhnlichen 3ufianbe ver* 
einigt finb unb ftch wie ein einiger aufnehmen; aber, 
wenn man auf einen Änopf brüeft, fo fleht ber eine von 
ihnen fitD, währenb ber anbere ftch fortbewegt. SDie 3eit, 
welche ber gehemmte SBeifer anzeigt, ifi folglich bie &it 
ber Beobachtung. ÜJtancbmal fteflt man biefe 3^0^ bar, 
inbem man fle bloß burch eine dußerft fchwache Spiral* 
feber mit einanber verbinbet, bie eine Sbwicfelung ber* 
felben um eine ober um jroel Soureu gemattet, ohne ba* 
Durch ben ©ang ber Uhr ju hörnen; unb ba e* nicht 
h&ußg vorforamen fann, Den Seeunbenjeiger länger ald 
eine Minute au hemmen, fo febeint man hiermit «üe$ ju 
erreichen, wad man nur notf)ig hat. giebt inbeffen 
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uo$ ein anbere 0 Wittel , burcfc welches biefe b t tbcn 3eu 
ger, ober wenigßen* ba$ SRobr bed einen unb bie SBettc 
bed anbern burch ein $paar Scheiben oerbunben werben« 
welche fcfcräg auf bie SBeHe unb re|p. auf ba£ *RoJ)r ge« 
fefct werben, fo bn§, wenn bie geber, bie fte flammen» 
hält, in SBirffamfeit berfefct wirb, fte ben locfern 3<ifl«t 
empor ju bemjenigen fährt, melier auf bet SBefle befe* 
fttgt tft ; unb e* fommt nichts baraufan, wie lange man 
ben 3^iger hemmt, inbem man bie Scheiben außer 93e« 
rührung mit einanber bringt. 

r ♦ .«•o* ii rt% 1 'i 't ' r«t»4« f\f\i;f": •/% '■ 5 ^ ••.■»•»- v •» /? ■ i *, t* * * i • j -'f 
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S)et nötige Oegenftanb ber SRabjäbne ift nun bet 
einjige, ben wir noch ju ermähnen haben; unb obfcbon 
et ftch auf alle üHafainen mit Säbern begebt, fo gtebt 
e$ bo* feine, bet welcher er Don grBgerer 2Bi*tigfeit tft, 
a(* bei ben Uhren, weil bei feiner einzigen bie SReibung 
eine fo wichtige Stelle einnimmt bei aQen ^Berechnungen 
übet ihre SBirfungen. Dabei beabfichtigen wir inbeffen 
nicht eine Slbbanblung, ober felbft nur einen Srtifel übet 
alle 3^<ifl« bieitö wichtigen Oegenftanbcd ju idjreiben, 
fonbern nur eine ^enntntp ber aQgemeinen ©runbfäfce 
beleihen *u geben, um fte auf folcfce $)uncte anjuwenben, 
welche bei ber Ubrenfabrieation Iiauptfäcblicb in grage 
fommen. 3)ie umfaffenbfte mathemati|che 3)arfle8ung bet 
Stabjähne ftnbet man öiedeicht in einer »bbanblung be« 
jefctgen fönigltcften Slßroncmen ber Cambridge Trans- 
actioiis, welche bor bieten fahren gefebrteben unb in 
?)rofeffor SBilliö'ö Principles of Mechanism wetlläu= 
ftger aufgeführt werben tft. 3n Betreff beö lederen 
28erfe$ mochten wir inbeffen bem Sefer ben Statt) geben, 
{ich mit ben bort mitgeteilten m a t h em a 1 1 fd? en Regeln 
SU begnügen, bie gang einfach ftnb, ohne uiel biejentgen 
be« ßbontographen ju berüefftchtigen, bie unfere* @r* 
achtend nicht weniger, fonbern mehr 3»uhe machen, al« 
bie mathematifchen, unb boch nur approrimatio ftnb, ftch 
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auch nicht felbfl erftfren, ober benen, weifte t>on ihnen 
®ebxauü) machen, irgenb eine Jtenntntfs beä sptinctpd 
geben. 

Sei aOen Släbern, welche in einanbec eingreifen fol* 
Un, ifl ba6 (Srfle, u>a6 man )u thun bat/ ben geome» 
irifchen, ober primitiven, ober $heilfrei$ ber 
beiben {Räber, b. h- bie beiben Äreife §u beflimmen, 
Welche, wenn fte voflfommen gufammenlaufen, baä ge» 
wünfebte @efcbminbtgfeit*verbältni0 gewähren. ÜÄan 
jiebe eine gerabe 8inie, welche bie beiben 2Jlittelpuncte 
mit einanber verblnbet; bie SBirfung nun, welche Statt 
finbet jwifeben je jwei Säbntn, wenn fte ftcb biefer 8i* 
nie nähern, beijjt bie SBirfung vor ber Sinie ber Wittel* 
punete, unb bfejenige, wäbrenb fie fich trennen, bie SBir« 
fung nacb ber Sinie ber 9Ritte(puncte. Um nun bie 
{Reibung &u Derminbern , iß e* eine wefentlicbe S3ebin* 
gung, fo wenig SBirfung, al$ nur immer möglich vor 
ber ?inie bec Stittelpuncte au haben; benn wenn man 
eine robe ®fi^e nacb einem großen SRafiftabe von ein 
$aat Släbern macht, welche auf einanber wirfen, unb 
ben Äanten ber 3äbne fägenartige 3äbnc giebt (wad 
tine Uebertreibung ber rauben Sefcbaffenbeit ifl, welcbe 
Reibung erjeußt), fo wirb man ftnben, bafi, je weiter bie 
Secühtung vor ber ?inie ber SRtttelpunete beginnt, befio 
mehr wirb bie raube Sefcbaffenbeit bie ^Bewegung be« 
einfrüchtigen, unb in einem gewiffen Slbfianbe wirb feine 
Äraft in ber 9Be(t bie {Räber führen fJnnen, fonbern bie 
3äbne berfelben nur fefter ineinanber Kematen; auch wirb 
man ftnben, ba$ biefe« nach ber 8inie bec SWittelpuncte 
niebt gegeben fonne. aber mit (Betrieben von fo viel 
3Abnen, al* fie gewöhnlich in ben $>enbe(ubren ange* 
wenbet werben, fann man nicht immer bie SBirfung vor 
ber fiinie ber üMittdpuncte befeitigen; benn eö läßt fich 
beweifen (aber ber SBeweid ift ju weitläufig, um ^tet 
mitgeteilt werben flu fönnen), baß, wenn ein (Betriebe 
weniger alt 11 3ähne bat, fein Stab von irgenb einer 
Slnjafjl von 3^nen ba6felbe ohne einige SBirfung vor 
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ber Sinte ber SRittelpuncte ju fuhren vermag. Unb in 
ber Siegel (wir gebraueben biet bad ©ort in feinem ma* 
tbemattfeben Sinne , wo e* fo Diel al* „burc&a<Sngig M 
beißt) fann man fagen, baß, je größer bie $al>i ber Säbne 
ifi, befio geringer wirb bie Sleibung fein, inbem e* in 
ber 2bat t>oüfommen einleucbtenb 1% baß, wenn bie 34&ne 
ber 3«W unenbiiefc unb an ©röfe unenblfcb Hein 
frnb, gar feine SReibung, fonbern ein bloßefl Köllen bed 
einen übeilfreifef auf bem anbern (Statt finben mürbe. 
Unb ba bei Uftren bie Stäber immer bie (Setriebe fuhren, 
mit 2lu$nabme be$ Stimbengetriebe6 im SBorgelege unb 
ber Äufjte&getriebe bei großen 3>enbe(ubren, fo bat man 
e* fefoon lange a(0 einen mistigen $unct erfannt, »iel« 
Säbnige ©etriebe *u baben, aufgenommen in ben gdQen, 
n>o irgenb eine Äufjugöbemmung ober fonft ein 8ppa* 
rat »or&anben iß, welcber biefec Stotbwenbigfeit öberbebt. 

3n ©ejug auf biefen ©egenfianb bat nun bie U&r* 
ma$erfunfi pofttiö Stücffcbriüe gemaebt, unb bie (Setriebe, 
welcfce iefct faf) allgemein in engliföen unb franjöfx* 
fc&en $enbe(ulj)ren angemenbet Serben, fjaben eine fcblecb* 
lere 8orm, al$ biejenigen öor mebren 3al)rbunberten, 
beren mir mefyrmalä unter bem tarnen ber Saternenge« 
triebe (Srwäbnung getf?an baben, melden tarnen Re 
babur<b erbalten baben, baß fle einer Saterne mit 
aufre$tftcbenben Slippen äbnlicfc finb. (Sine 6fi^e 
eined folgen (Setriebe* , mit einem Duerbunbfcbnitt befl» 
felben in einem großen ÜRaßflabe, ift weiter unten in gig. 
64 gegeben. 9?un tft eö eine @igenti}üm(i$fett biefer 
©etrtebe, baß, wenn fie geführt werben, bie SBirfung 
gerabe beginnt, wenn ber 9Ritte(punct be$ Xriebßocfe* 
fiefy auf ber Sinie ber 9Ritte(puncte beftnbet, wie wenig 
übrigens ber Iriebflötfe aueb fein mögen ; unb fo ift 
benn bie SBirfung eine* £aternengetriebe* von 6 SErieb* 
(liefen ungefähr berjenigen eineö ©etricbcö »on 10 3% 
nen gleicft ; unb in ber 3$at f^eint fiefc baö Berbältniß 
auf bem einen ober bem anbern (Srunbe in ber 9xaxi* 
fogar noefe beffer ju gehalten, möglicbec SBeife, weil bie 
5Rabj<Sf)ne nityt fo forgfältig auf gefc^nitten ju fein brauf 
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4m unb weil baö ©etrtebe nie burefc ©chmufc üerftopft 
wirb. 6icberltcb tft ber ®ang ber amcufanilffetn $ett* 
beluhren, weiße afle bergleicfcen (Setriebe haben, auffal* 
tenb fanft, au$ er^etfeben fte ein fletnercö ©ewiebt im 
©angwerfe, alfl bte englifefcen ^enbelubren; unb eS ift 
cinleucbtenb, bog btefeö nicht herrühren fönne &on irgenb 
tinet beben SBoUcnbung ber SläDer unb ©etriebe, benn 
biefe Übten jeiefcnen ficb gerabe Dur* ben 9Rangel aller 
foldjen 53oüenbung au$, welche bie Unwiffenheit ber mei* 
fien enajiteben 3J?ecbanifer für ein flroOcö 4krbienfi etneö 
UbrwerfeG gu halten geneigt ift, obgleich hierzu menget 
SJerftanb , alö ju irgenb einem anbern Steile bed SBers 
fed gefcirt. £err S)ent bat vor einigen 3al)ren biefe 
©etrtebe in bem ©angwerfe feiner Sburmubren anges 
wenbet unb neuerbing* auch in einigen fleinecen Uhren 
für ben fBnfgl. Wflronomen gu ©reenroteb unb in Sequ* 
Iototen mit £errtl 2>entfo.tt'* $emmung. Sttan muß 
inbeffen betücffi#ttgen, ba§ ba bie SJirfung auf biefe ®e* 
triebe gänjli* nacb bec ginie ber SBittelpuncte Statt ftn* 
bet, wenn fte geführt werben, fte bagegen gang vor bec 
Stnic bet ÜRittclpunete eintritt, fobalb fte ein 9lab füh- 
ren, unb befftalb ftnb fte nicht geeignet für biefen 3«>ecf. 
3n einigen ber franjoftfefcen ^enbelu^ren ber großen 3n* 
buftrieauäfieöung waren fte nicht aQein für ba$ Stäber« 
U>erf, fonbern au$ für bie »ufgiebgetriebe falfdj ange» 
wenbet, unb bei einigen berfeiben waren bie Jriebflocfe 
in ber ?atetne ntefet feflfter)enb, fonbern brehbar, wad eine 
fefcr nuftlofe Verfeinerung genannt werben mufjte, wo. 
bun« bie ©tärfe beö ©etriebe* beträchtlich »erminbert 
würbe. 5)enn eö tft einer ber 93ortbeile biefer @e triebe, 
baf? fte fehr ftarf ftnb unb man feine ©efabr läuft, fte 
bei'm gärten gu »erhärten, wie eä bei gewöhnlichen ®c* 
trieben ber gaü tft. 

Die ©runbregel für baö Seltnen ber 3är)ne, ob» 
febon äufmft einfach, bürfte bo* niefet fo gut befannt fein, 
als fte e6 fein foüte, unb beghalb t heilen wir fte mit, 
inbem wir borau*f<frirfen , bafl fo »iel bom 3a&ne , al* 
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innerhalb be« S&eilfreife« be« 3iabe« lieat, feine 2Bur« 
gel ober glanfe f>ci#t ^ unb berjenige 3l?eÜ jenfeit be« 
Stellt reife« beißt bie Cpifce ober (Eitroe ober berßu» 
f*$; ba(j auferbem bie SSBirfung t>or ber »inte berüRiu 
telpuncte immer awiföen fren glanfen be« ffibrenben «Ra- 
be« unb ben «pifren be* geführten 8Jabe« ober be« 8dm 
fer«, wie man e« nennen tonnte, Statt ffnbet; na* bec 
8inie ber SRtttetyuncte äußert ft* bie gßirfung na* im» 
nur jwifcteu betr Spieen be« fdf>renben Stabe« nnb betf 
glanfen be« Säufer«. SEBenn befc&alb feine SBtrfung »or 
ber Slnie Ux SRittelpuncte Statt finbet, (Inb feine 6pf. 
fcen für bie 3M ne be« Säufer« erforberlttfr. 

3n gig. 63 fei A QX ber Sbeilfrei« be« Säufer« 
unb ARY berjenige be« fäfaenben 5Rabe«; e« fei GAP 
nun trgenb eine ßuroe Pon flemerer Krümmung, a(« 
AQX (folgli* ift ein Ärei« immer bie 2lrt ber gebrauch 
ten guroe); unb QP fei bie 6un>e, wel#e betrieben 
worben tft oon f rgenb einem f)uncte P im erzeugenden 
Äreife GAP, wä&renb er im ^eilfreife AQX fort« 
rollt, gerner fei HP bie (Surfte, weltfje vom 9>uncte R 
betrieben worben ift, wäbrenb ber eqeugenbe Jtret« 
GAP auf bem $&eilfretfe ARY fortroQt : fo wirb 
RP bie gorm ber ©pi$e eine« d^^e« am ffiljrenben 
Stabe ARY fein, ber mit gleicbförmiger unb geeignete* 
Bewegung bie glanfe Q P be« Säufer« fübren wirb, Obi 
f*on ntcfct obne einige SReibunp, weil biefe« nur mit ein* 
gerollten ääfcnen ber gaö fein fann, bie auf eine gan> 
anbeee SBetfe gejeiefcnet werben unb anbern Sebingungen 
unterliegen, woburefc fte prdctifö unbrauchbar für 9Wa» 
fernen werben, wie man in bera SBerfe be« 3>rof. Sßil* 
Ii« erläutert flnben wirb. SBirb bie Bewegung umge* 
fefcrt, fo bafj ber Säufer bä« fü^renbe 9tab wirb, fo be» 
jtfct alöbann bie glanfe QP bte geeignete gorm, um bie 
Spffce RP gu führen, wenn frgent> eine SBirfung Statt 
gu ftnben fcat por ber Slnie ber SRittelpuncte. ' 

9Rau fann nun irgenb eine erjeugenbe 6uwe ober 
Ärei«, ni$t eben notfyweirbig biefelbe wie Dörfer, anweu« 
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bett, um bie gianfen beS füf>renben föabeö ARY ju 
betreiben, inbem man fie in biefem S^eiifreife unb auf 
ber 8luße nfette beö Säuferö A Q X rollt. 

3e|jt nun motten mir biefe Stemel auf befonbere gäfle 
anmenben. 2(na.enommen, ber ergeugenbe Ärei$ fei ber« 
felbe, tote ber S&eilfrei* beö gefügten (Betriebe« felbfi, 
fo ifi e3 einleuebtenb, baß er gar nicfct rotten fann, unb 
ber 3abn beö ©etrfebe* roirb batgefieOt burcfr ben bloßen 
9)unct P am Umfange be« $l)eilfreife$ ; unb ber 3afcn, 
um tbn ju führen, wirb einfach eine (Spiegel oibe fein, 
bie betrieben wirb, wenn man ben Sfyeilfrei* beö ®o 
triebe* auf bemjenigen be$ SRabeö rollt. Unb wir wif* 
fen, baß in biefem gatte feine SBirfung vor ber Sinte ber 
SDiittelpuncte Statt finbet unb aueb feine Stotbwenbfgfett 
»on gianfen an ben d^bnen bed fufcrenben Stabeö. 3tbee 
ba bie Sriebßocfe etneö ?aternengetrfebe$ einige Tiefe ha- 
ben muffen unb nicht bloße hinten fein rönnen, ma$t ftdj 
ein fernerer Droceß notbwenbig, um bie riebtige gorm ber 
3<*&ne *u erbalten. SBenn j. 8. RP, gig. 64, ber 
3abn ifi, ber ein ©etriebe mit Sriebftocfen fcon feiner 
merf lieben 2>ttfe fuhren foD, fo muß ber 3a&n, welcher 
einen Sriebßotf öon ber Dicfe 2Pp führen foü, bie 
33reite P p ober R r ringsum abgemeffen beftyen. 2)ie- 
fee bringt tbn in ber 2bnt aiemlicfo nabe einem Heineren 
3ö&ne, Welver mit bemfelben erjeugenben Greife befcfyrfei 
ben worben if); unb befi&alb bält man ftcb inberf)rari* 
nic^t fefcr an biefe Sonfiructionflart, unb bie 3<*&ne wer« 
ben »on berfelben ® eftalt, nur bünner gemalt, al$ ob 
bie XrtebfiJefe bed Oetriebeä feine Dicfe Ritten, golg* 
Iic$ muffen fie bünn genug fein, um einigen Spielraum 
)U gewäbren, ber gretbett ber SBirfung balber im gaQe 
einer Sebtnberung ; unb bei Ufyren fommen bie fjintern 
Seilen ber 3St)ne niemals in einige Serübrung. 

Angenommen ferner, ber erjeugenbe Äreiö beftye bie 
balbe @roße Deö Sbeitfreife* beö ® etrtebeö. Die Surfte 
ober $9poci?cloibe, wel$e betrieben wirb, inbem 
man biefen Äreiö im (Setriebe rollt, ifi fein anberer, a(* 
ber 5)utc&ineffer bc* ©etriebe*, unb folglich werben bie 
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gtanfen ber 3^nc be$ @etrtcbe6 Mo§ Stabieu bleiben 
fein, unb folcfce 3<5&nc nennt man 3tabia(jäl)ne , unb fie 
finb bei Sßeitem bie gewöhnlichen; ja ed werben für 
Uljrwerfe feine anberen jemald gemalt, mit Äudnafyme 
ber gaternengetrtebe. Die entfpretfcenben epicpcloibrfcben 
Spi&en ber 3^6ne DeS fübrenben Stabes finb met)t ges 
frümmt, ober ein weniger fpi&iger Sogen, a(* biejenigen 
für ein ?aternengetriebe pon berfelben ©rofje unb $a\)\ bet 
SriebfiScfe. Die 3^ne in gig. 65 finb »on einer »er* 
fcbiebenen gorm an ben gegenüber liegenben Seiten bet 
?inie ber SRittelpuncle C A gemacbt, um ben Unterfcfeieb 
$wifcfcen ben fübrenben unb ben geführten 3äbnen barju* 
tbun, wo bie 3°&1 ber ©etuebftörfe bi0 auf 12 gediegen 
ift # fo ba§ feine Spifcen für bie 3^l)ne notfeig finb, wenn 
fie geführt werben, inbem bei biefer 3<>M von Sriebfiicfen 
bie ganje SSBirfung na* ber Stnie ber Wittelpuncte Statt 
ftnbet. 

Die grofie SBefiminfierubi bietet }u Obigem eine 
febr gute (Srläuterung bar. 3n beiben ©ctyagwerfea finb 
ficb baS grofe Stab be6 Stäberroerfeä unb ba$ grofe 9luf* 
giefyrab am anbern (Snbe ber SBalje gang gleicb unb fo 
aueb ifrre (Setriebe, aufier baß im Siäberroerfe ba6 Stab 
füfcrt unb bei'm SJufjietjen bagegen ba6 (Setriebe. 2)a$* 
felbe if) wiebcrum ber gaU bei bem aweiten Stabe beft 
Ääberwerfe* unb bem aweiten Sufyiefcrabe, unb befftalb 
finb im Släberwerfe ben <gktrteb)äl)nen bie Spifeen abge* 
fcfcnitten, wdbrenb bie Stabgäbne biefelben behalten, wie 
an ber regten Seite oon gig. 65; unb bei ben »uf. 
gugdrdbern iffc ber umgefebrte gaü eingetreten, wie an 
ber Unten Seite ; unb baburefe bat man in beiben gätten 
erlangt, baf? bie SBirfung auf eine SBetfc Statt ftnbet, 
mit welker bie geringfte Sieibung aorljanben ijt. ?)rof. 
SBillid giebt Die folgenbe SabeUe (welche er bunfc 
wirfliebe SJerfut&e mit großen SRobeQen erlangt bat) mit 
ben Heinsen Satyrn ber 3&bne, bie jufammen o&ne aQe 
SBirfung »ot bet Sinie ber SRittelpuncte finb, »praudges 
fe$t, baö bie 3ä&ne be* Saufer* feine Spieen ftaben 
unb bafrfie, wie gew5^nli$, rabiaU 34&ne flno : 
ed&auplafc, 9. »b. 12 



Digitized by Google 



178 



gufnenbed 9tab. ©efübrte* Stab. 

54 11 

30 12 

24 13 

20 14 

17 15 

15 16 

14 17 

13 18 

12 19 

11 21 

10 ...... 23 

9 27 

8 35 

7 32 

6 176. 

3n ber ^Prajriö, banbelt man faum ftcfcer, bie ge* 
führten ^ähm ol)tie ©ptftcn ju l äffen, bic 3<*M ber3Mne 
berfelben rnüfete benn etwa3 großer fein, alö wir foeben 
nacb s Prof. 2ßiUtö angegeben haben; weil, wenn tr« 
genb eine Unregelmäßigfeit in benfelben toorfyanben ift, 
bie mereefigen Tanten bfefer 3äf)ne ntci)t fo fanft mit 
Den Sehnen beö füfyrenben 9iaoeö in ^Bewegung treten. 
9Jf anomal ereignet eö ftcb, baß baöfelbe 9tab jwei @e* 
triebe Don einer Derfcbiebencn 3^bl *>on 3ä()nen Wf) x 
ren bat. (Sö ift einleucbtenb, baß, wenn beibe Satetnenge« 
triebe ober beibe (betriebe mit rabialen 3^bnen finb, fte 
ni$t auf eine angemeffene SBcife von bemfelben Stabe 
geführt werben fönnen, weil fte 3äbne von einer t>er= 
febiebenen ©eftalt verlangen, 2ülerbir»g$ fann wegen ber 
größeren 3nbifferenj ber Saternengetriebe für bie ®enauig* 
feit ber 3^bne ; Don benen fte geführt werben , baöfelbe 
JRab jwet ©etrtebe biefer 2Irt führen, bie in ber 3afcl 
ber 3^bne felbfi in einem SBerbältniffe, wie 2 ju 1 Dtf« 
fernen unb jwar mit faum merflieben Stößen. 2)iefe$ 
würbe jeboeb ntdjt ber gaQ fein bei rabialen Oetrieben, 
unb folglicb ift btefeä SBerfafjren ntebt ricbtfg. Sei Ufos 
ren mit bem geberaufjuge bcS «£>etrn Denifon, wie 
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in gtg, 45 , wo ba* .£>emmung$rab ober ba$ 9Iuf^ug#« 
gttrtebe boppelt fo groi iß, a(6 ba$ ffifnbfanggetriebe, 
macht man bafl größere mit rabialett 3^b"en unb nimmt 
&um fleineren eine £aterne, woburcfc biefelben Siabjähne 
DOÜfommen recht für beibe werben. 

Sei 9>enbe(ubreB bon ber (Sonffruction ber 8*ß* 46, 
ftnbet ein gall ganj aerfcbtebener Slrt Statt, bet nid&t fo 
be^anbelt werben fann; benn (ier hat ba£ große Stab 
ba* ©etriebe t>on 10 Sriebftöcfen bed gelten JRabe« gu 
führen unb ftugleicfe ba$ Stunbenrab von 40 3A^ntti. 
3)ie 3äbne bed großen Stabe* werben beftyalb fo gemalt, 
baß fie fleh für ba* £aternengetriebc bon 10 Xriebflotfen 
eignen, nnb biejenigen bei StunbenrabeO (nämlich ihre 
glanfen) hängen bann oon benen be$ großen {Rabe* ab 
unb werben bemgemäß befehdeten, inbem man einen er« 
$eugenben tfteiä oon ber ©roß e beä Sateroengetriebe* auf 
ber 3nnenfeite t>om Zbtttt reife be* ©iunbemrabe* roBl; 
ba* grqebntß tfi ein 3ö&n, bitfer am ©oben, at6 ge- 
wöhnlich. 3Dlefeö ftnb feinegwege* unnBthige Äünfteleien ; 
benn wenn bie 3<*bne einer SRfibenreihe nicht gehörig ge» 
Haltet ftnb, fo baß fie tauft unb regelmäßig in etaanber 
eingreifen, fo Weigert fieb babunb ihre ©eneigtbeit gur 
Slbnufcung in bem SSerhältniß ihre* Langel* an ®e» 
naoigfeit, unb außerbem nehmen au$ bie Ungleichheiten 
ber Äraft im 9lä bewerfe gu. Sburmubrcn nufcen ftch 
manchmal in gotge ihrer fehlerhaften 34hne in einigen 
,3obren ab. 

Sei ber 93efcfcreibung be* Scblagroerfe* einer 2ljurm« 
ul>r, gig. 46, berwiefen wir auf biefen Zf)ti\ biefe* 8n* 
*e* in Setreff ber Siegel für bie Sonflruction ber 3ttne # 
welche ben Rammet heben. (Die wichtigfüe Scbtngung, 
welcher biefelben entfpreeben muffen, ift biejenige, baß bie 
SBirfung mit bem größten SSorthcfte, unb beßhalb am 
(Snbe be* £ebe(* beginnen muß, unb wenn fie aufhört, 
muß bie toorbere glätbe b<* £ebel* eine Zangente be* 
3abne* an feinen beiben Spifcen fein, fo ba£ in (einem 
Steile ber Bewegung ba* @nbe be* £ebe(* an bem 
3ahn< fch«N. Sei bet gewöhnlichen GonfUwetion ber 

12* 
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Übten Wieb uon bec erftrn 33e&ingung binfttylidb bet 
Scblugnägel fo weit wie mJgltcb abgewUfcen, inbem bicfe 
©cblagnägel (weUbe faf) alle Ubrmacfeer anwenben) in 
einiget ßntfernung »om (Snbe bei «gjebeli ju wirfen be» 
ginnen, fo bafc &u bec 3*K» wo Die meifte Äroft jura 
£eben bei £ammeri erforberlicb ifi, bie wenigfie Jtraft 
angewenbet unb ein großer S^eil berfelben nacbb't ber* 
febwenbet wirb. 

golgenbei if) eine einfa<be Siegel für bie (Sonßruc« 
tion Der 3^ne. 3n gig. 66 fei C A ein ftabiui bei 
JRabei, unb L in berfelben geroben Sinie ber Wittel« 
punet bei {>ebeli; A B fei beriRaum einei 3«bnei auf 
bem Sbeilfreife ber 3^bne; AP fei ber Sogen bei $e« 
beli. 9Ron fliebe eine langente an bie beiben «Äreife 
bei A, unb eine Sangente an ben 3^bnfreie bei B; fo 
wirb alibann ibt Scbneibungipunct T bet SMittelpunct 
bei Jtrcitei fein, welker bie DberfM(be bei 3d|nel BP 
bilbet; unb T B wirb auc& gleicb fein TA; biefei ifi 
ein ftwetfmÄfMgci SPrüfungimittel, ob bie Sangenten rieb- 
tig g^ogen finb. Die SBirfung beginnt an bec (Spifce 
bei #ebeli unb breitet ein ffienig an bemfelben empor, 
nimmt abec wiebec ab gegen bie Spifce bin unb enbet 
mit bem #ebel ali eine Sangente am 3<*bne bei P. 
Die 9tä(ffeiten bec 3*bne muffen etwad tiefec auige* 
febnitten werben, ali bec Äceti AP, um Staum genug 
ju gereiften für baS £tnabfinfcn bei «§ebeli, bamit bet» 
felbe niebt mit einem 3Ral auf ben näcbften 3abn faOe, 
fonbern gegen eine fefle Sfufbaltung am Ufyrgcbäufe. Die 
Spffce bei $ebeii barf niebt ganj febaef bleiben, benn 
wenn biefei ber gaU ift, fo wirb fte mit ber $tit bie 
Spifcen ber gufjeifernen 3<Sbne abnufcen. 

9Dir woUen noeb einige 2ßocte in Setreff bei Delei 
biec erwäbnen. ßlioenöl wirb in ben meiften gälten 
angewenbet, manchmal auf t>erfc^iei>ene SBeife gereinigt 
unb manc^mat aueb gar nt#t gereinigt. 2Bic finb ins 
befen bec SReinung, ba§ bai tbierifebe Oel beffec fei, 
ali jebei oegetabiltfcbe Del, inbem einige becfelben |u 
bünnfltöfftg ftnb, wAbcenb anbece balb btcf unb aäfcc wer» 
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ben. gär $[)utmuf>ten unb gewöhnliche £au$uf)ren ift 
gute* SBalrath&l fein genug unb wabtföeinlich baö befte. 
gilt feinere Umwerfe beborf ba« Del einet Steinigung. 
Selbft gewöhnliche* fllauenfett fann au&erorbentlich fein 
unb Hat burcb folgenbe SRethobe gemacht werben: ÜRan 
x>ermtf4)t e* mit ungefdfct berfelben Quantität SBaffet 
unb fcbuttett e* in einet großen nfch* aoflfiänbfg bamit 
gefüBten 8(af$e, bi* e* wie eine weife Srüfye auäftefyt. 
2)ann fleDt man e* fo lange hin, bi* ein feinet Del 
an bet Dberfläche gum SSorfc^ein fommt, welche* man 
abfcbopfen fann. (5* bauett mehre SRonate, ehe e* fleh 
fcoHfornmen getrennt bat in SBaffet am ©oben, ©chmufc 
in bet Witte unb feinet Del an bet Oberfläche. SKan 
barf biefe Operation nicht bei »atmet SBftterung \>ox* 
nehmen, weil bie aBärme bewirft, baß einige* Del al* 
fein an bet Oberfläche gum SSorfchein fommt, welche* bei 
faltet SBitterung untet bem fchmufcfgen Del in bet Witte 
bleiben würbe, unb bei falter SBitterung wirb bann ba* 
feine Del, welche* man bei wärmet SBittetung gefammelt 
hat, wieber ttäbe. SSerfchiebene ttegetabilifcbe Dele Wer» 
ben im $anbe( al* Uhrenole »erfauft, mit (SinfchlufS eini- 
ger, füt welche in bet 3nbufitieaudf)eIIung 9 aber nicht t>on 
einer bet mechanifchen 3urie*. eine f>tet*mebaille gege* 
ben »otben ift. <g* ift und nicht befannt, auf welche 
SBeife biefelben geprüft wotben finb, unb nicht* al* wirf* 
liehet (gebrauch wäbrenb einet beträchtlichen j$tit fann 
hier eine (Sntfcheibnng geben. SBit haben geb5tt, baft 
in einet gabtif, wo man SBalrath, ftatt be* fu Jen Dele* 
für bie Keinen Spinbein anwenbete, welche befiänbig 
fchlüpftig erhalten wetben muffen. 5 f)toc. an Äraft er* 
fpart worben ftnb. 
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Dr. äRofcr'ö in ©oMeitj freie #etmnunfl 
in 9>cnbdubren, patentitt für &<t* ftönigr. 
9>teuf|en im Safcre 1§44 auf 6 3<tf>re. 

Diefe £eminung ip in gig. 67 unb 68 in jwei 
verriebenen Momenten abgebildet, au£ benen man bic 
ganje Sewegung wäbrenb tot Durchgänge* eines Stlfc 
tc6 erläutern fann* 

Da« ©teigrab a tft ein ©ttftenrab Don berfelbcn 
gorm unb 8njal)l ber Stifte, wie bei anbern Utjren. 

©er «£>afen b ober 8nfer fyat jwet $aOetten. fo ge* 
formt, bafc (te in einer ?inie liefen unb baburcb, wie aud 
gia.. 67 ju erfefyett, einen gefcfcloffenen Äteiöauöfcfenitt 
barßeOen. 3n biejer gorm mürben aderbing6 bie Stifte 
bed ©teigrabeS gar ntcfct paffiren fftnnen, wenn ibnen 
nicfct eine spattette 8uft machte unb beut Stifte einen 
SBeg öffnete, ben er paffiren fonnte. 

Der $afen bewegt ftcfc um bie $t$fe in c unb iß 
aufwärts über ba$ ©efyäufe ber Ubr d verlängert, wenn 
bad $enbel in freier 8uft Owingen fofl. Än feinem Snbe 
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trägt et ein Heine« Slättcben e , gegen welches ba« $en* 
bei mit einem Kodcben anfftldgt. 3n ber Witte bet 
fenfrechten SJerlängerung be« £afenö iß eine toctjantalc 
Stange f angebracht, weifte ein ttecfcbtebbareö (gewicht* 
eben tragt. 3)iefe« @e wicht bewirft, baß bei $aUn be« 
ßänbig nach ber Seite ber Stange f umzufallen ftrebt, 
welcher Bewegung jeboch bureb bie ßeflbare Schraube g 
eine ©tenge gefegt if». 

5)er £afen felbft bat eine fefie $aOette bei b unb 
eine bewegliche h, welche burch bie Heine gebet i, bie 
unter einen feitliften Stift greift, aufgehoben wirb, fo* 
balb fie nicht beruntergebrüeft gehalten wirb. 

9?acb biefer Darfteüung wirb eö leicht, ben SBor- 
gang bei bem Durchgänge eine« Stifte« in aQeit feinen 
Momenten ju oerfolgen. 

giß. 67 fteUt einen £afer. im ßuflanbe ber 5Kube 
bar. Die fenfreebte Stange be« $afen« liegt an bei 
(Schraube g, unb e« fann alfo ba« (gewicht auf f nicht 
weiter finfen. Da0 Steigrab a brörft mit ber ihm in» 
wohnenben Äraft mittelfi eine« Stifte« bie bewegliche 
gtoHette h auf bie fefie b; ba« $enbel hängt fenf recht 
über ber Uhr unb berührt biefe im 3uftanbe ber Stühe 
nirgenbwo. 

SBirb nun bem $enbe( ber etße Hnßof gegeben 
(gig. 68), fo bafi e« mit feiner Keinen 8rietfon«roBe an 
bie mit bem $aUn feftoerbunbene Stange anfeblägt, fo 
fchiebt e« biefe Stange hinweg, unb »ermoge ber 33eweg* 
liebfett um ben feften $unct c wiro ber £afen in bec 
entgegengefefcten Sichtung bewegt. Der Seift, ber eben 
noch auf ber beweglichen Ballette h ruhte, wirb auf bie 
fefie $adette b gefeboben, unb ba biefer Ärei«, auf bem 
ber Stift gleitet, au« bem 2)rebpuncte c gebogen iß , fo 
bleiben bie 3eiger tiollfomnun ruhig. Sobalb ber Stift 
bie bewegliche $aUette h »erlaffen hat, bebt {ich biefe, 
bermöge ber deinen gebet i, in bie «£><>ht* fich 
nicht »u hoch hebe, wirb fie ebenfalls burch einen Stift 
ober fonjiwie begrenjt. 
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ffienn nun bad $enbel gurätf fAKt r fo folgt t&m bet 
ganje «ßafenapparat, üerm&ge ber fettigen Selaßung auf 
f, ebenfalls nach; baburefc gelangt ber ©tift auf bie fäiefe 
(Sbene ber feßen 9>aQette unb ertbeilt Mefer, tnbem et 
fie feitwärt* bcücft, einen Scblag, ber ß$ bureb biefenf« 
reebte Stange an bad $enbel fortpflanzt unb biefem ben 
nötigen ßrfafc an Araft ertyeitt. Sobalb ber Stift 
bie fdbiefe ßbene perlaßen bat, bräeft bad Steigrab, per« 
mtttelß be6 näcbßen Stiftet, bie bereite wieber in ben 
Stiftenfran* bineingefabrene, bewegliche $aOette herunter 
auf bte f eße unb e* wirb baburch ba6 SBerf in Stüde 
gebalten. 2)er £afenapparat würbe aber unter bem 
Stifte noch weiter gleiten , wenn er niebt burch bie fitH> 
bare Straube g arretirt würbe; üiefe fefct feiner 33e* 
wegung eine @renje, unb bad $enbel (Zwingt allein fort, 
bW e* nach einem PoQfommenen $in* unb «£jergange 
wieber bei e anfeblägt, bort auSlof't unb oon Steuern 
einen Schlag empfängt. 5)ie febeftmal ertfceilte Jtraft 
mufj hinreitbenb fein, um ben Suftwiberßanb, bie SBeu« 
gung ber Slufbängungflfeber unb bte 9teibuttg ber nätbft' 
folgenben Sludlofung ju befreiten. 

©ei ber 3ngangfe$ung iß noch ju bewerfen, ba§ ber 
Stift im 3ußanbe ber SRu&e auf ber äufjerßen Sptfce 
ber beweglichen $adette h ruhe, welche ganj leicht burch 
bie Straube g regulirt wirb, weil fonß ein größerer 
SMl ber Jtrart bureb gteitenbe Steibung Derart würbe, 
ebe bie Hudlofung unb baburch ba fiebere Sortgang ber 
Ufer garantirt wäre. 

3Dic SBorjüge biefer Hemmung, bie ßch bei berprac* 
tifchen ?lu0fubtung beßätigt haben, ßnb folgenbe: 

1) bie (Sonßruction iß böcbß einfach unb leidet au«» 
lufüljren; 

2) ber richtige ©ang ber Uhr iß ganj unabhängig 
»oft bei ©Ate be* SBerf <$, Don ber ScbMeit ber Stiebe, 
ber Dticbtigfeit ber Teilung ber SRäber unb ähnlichen 
SBorjügen guter unb tfteurer Uferen. 2)ie Kuölofung (ann 
nur am Snbe jweier Schwingungen geßbeben, unb jwar 
entweber jur richtigen 3eit ober gar nicht. 2)enn wenn 
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burcb irgenb ein f>tnju^etreteneö $inberniß ber 93ewe* 
gung t>eö $enbe(0 ein Sßiberjianb ermüdjfe, fo fann ed 
benfelben nicht auf Soften ber 3^nuffung burcb ba* 
ibm inwobnenbe SewegungGmoment überwinben, fonbem 
ba bie «udlofung jebe«mal furj Dor ber toöliigen (5t* 
fcbopfung De* 93ewegung$momente$ qefcfctcl>t # würbe e* 
doc Der SHuölöfung umferjren unb bie Ubr gum SttÜfteben 
fommcn. Siefen 9>uncr, baß nämlicb bie Sluölöfung im 
VufReigen bed 9>enbel* unb im legten 2lugenblicfe bet 
©ewegung gefcbebe, unb nicht, wie bei allen rub<nben 
Hemmungen, in ber SDittte ber Schwingungen, wo bte 
Bewegung am ©roßten ift, hält Dr. 2Jlobr für febr 
wichtig. Slußerbem tft bie Umfebr beö 9)enbe(0 ber gun» 
füge »ugenblicf, ibm ben neuen Slnftoß ju geben, baß e3 
nicht burcb eigene ©ewegung ficb bem ©ewegungSmecba* 
mömuS enrjtebt, fonbem ben ganjen 3)rucf aushalten muß. 

Sobalb bie Ubr gebt, fo gebt fte ftdjer richtig, unb 
e<3 ff» beffer, baß fie ftiüe ftebe, al* baß fte unbewußt 
einen fehlerhaften @ang angenommen babe. Die *>ofl* 
fommene Unabhängigfeit t>on ber ©üte ber Arbeit fpricbt 
au ©unflen ber Sonfiruction ; bie fcfclecfytefie Scbroarjwälf. 
ber Ubr, mit biefer Hemmung »erfeben, gebt fo gut, rote 
ber »oflfommenfie 9iegu(ator. Die (Srfabcung bat hier* 
über entfcbteben; 

3) bie Ubr bat einen fcoOfommen gleiten «bfaB; 
bei allen jweibafigen Ul)ren wirb bie Olricbbeit beö Mb* 
fall* burcb ba<3 ®ef)5r regulirt; btefeS finbet biet nicbt 
Statt, ba je jwet ^enbelfcbwtngungen jufammengenom* 
men jwei anbern gleich fein muffen. 2)amtt iß benn auch 
»erbunben, baß bie Uhr bei fcbiefer Stellung gleich ab» 
fällt, wie Dr. ütfobr bieS bei Steigungen bis )u 10° 
bewährt gefunben bat 3ebe Scbwierigfeit ber geraben 
Slufftetlung fäQt alfo oon 93om herein weg; 

4) man fann beliebig große Schwingungen auöfub« 
ren laffen , inbem man ba« in einer Xutb toerfcbiebbare 
?)enbel oom 93ewegung0mecbant$mu$ entfernt ober e* bem« 
felben nähert. Sei großem Schwingungen würbe julefct 
ein ?)unct eintreten, wo bie bewegenbe Äraft be* ©ewtch- 
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U6 bem SRehraufroanb an Araft für ?uftwiberf}anb unb 
geberbeugung nicht mehr gewacbfen toire. 3Äan raupte 
a($bann bad ©eroicht »ermebren, ober bie (Sjccurfton be» 
febränfen. Dr. SRobr fann bei feint? Ufer jeben Slugem 
blief bureb einen gingerbrurf ben Scbwingungdbogen oon £ 
— 6 3oH ^nge »er&nbern, ohne baß im ©ange eine 
anbere JBeränberung eintrete, alö bie mit ber grcfjern 
(5let>atton notljwenbig »erbunbene Sletarbirung. ©eroöbn* 
lieb läßt er 3 3*H weit febwingen. 

Sta ber freien Schwingung be£ Sttfted über bie 
Stube ber feften 9)aflette jtebt man genau, ob bie Uhr 
einen Ueberfcbuß an Jiraft bat, ober nicht, ober ob ®o 
fahr tft, baß ße bei ber Heinsen 9teibung#pnabme )um 
Sttüflehen forame; 

5) bie SJorjüge großer Schwingungen finb beibe« 
hatten, ibre 9lachtbeile, mit «udnabme be* n>e<bfelnben 
SJuftwiberfianbe«, eliminirt. 

SDie Ungleichheit ber 3ef*meffung bei großen S*»in* 
gungen unb bei möglichen 93cränberungcn ber Situation 
ift ganj oermteben, ba eine ungleiche (Slet>atio!t nicht ein- 
treten fann« 3)ie Bewegung be$ Stiftet auf bet fefien 
9>aQette ^at faum i State Solerang. 3Bcnn bemnacb 
bad ^enbel £ Stnte furgec fcbwtngt, fo löpt e* gar niebt 
mebr aud, unb bie Uhr fleht fUD. Sei ftatfem ©eroiebte 
fann eä aber auch t>ic€ weiter fcbwtngen, weil a(6< 
bann bie {Reibung ber $atteüe am Stifte bie Bewegung 
befebränft. ©emnatb haben alle Scbwfngunqdbögen gleiche 
©rofje, unb ed würbe bei ooUfommemr SBärmecompen* 
fatton ein abfolut richtiger @ang ber Ubr eintreten ton- 
nen. Stuf btefe SBeife ifi bie große Scbwierigfeit, mit 
welcher |)rof. Stampfer fo rubmooO gerungen, unb bie 
er Dennoch nicht ganj beftegen tonnte, Doüfommen befei* 
(igt. <&ierburcb werben tugleich bie febr febweren $)en* 
bei mit ben fleinen Schwingungen bureb leichtere f)enbet 
in größeren, aber gleichbletbenben Scbwingutigäbogen er« 
fe$t. Sei biefer ©elegenheit ift e* paffenb, baß bie 
gjorjüge ber «ufbÄngung be* Denbel* über ber Uhr her» 
Dorgehoben werben. 
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5>a nämlicft jet>e Uftr mit einem geriffelt Ueberge» 
wicftte geben muß unb bemnaefc Mt SBewegung bed Stif« 
ted auf Der Stufte ein gewiffeS Spiel ftat, innerftalb bef* 
fen bie Uftr geften fann, fo ftnbet biefe* Spiel ober oie 
SEolcranj be* «u6fcftlage$ bei bet Ufte be* Dr. Stobt 
ebenfalls Statt. SBenn ndmlicft bec Stift be« Steina* 
be$ \ Sinie auf ben £afen gleitet, fo wirb, im gafl bec 
«^afen unb feine fenfreeftte Stange gleicft lang finb, bie 
Bewegung bed $enbe!6 um \ Sinie weitet ober enget 
fem f innen, oftne ba$ bie Uftt aufftBrt ju geften; wenn 
btngegen bec «ßafen obec baö $<nbel mit einet ®abet 
eingreift« wie bei gewöftnltcften Uftren, fo ift bie 3Berf$ic* 
benftett bec $)enbe(fc$wingungen fo t>iel 9J?al großer, al$ 
bie bei Dr. 3Roftt'« Uftt, um wie biet 9Ral bie Sänge 
bed £afen6 in ber ?<Snge bed DenDelS entftalten ift. 
©efe&t nun, ber £afen fei 1£ 3oU lang, ba$ $enbel 38 
3ofl, fo ift bie mögliche SMffereng bec Bewegung 25mal 
fo groß, a(6 bei bet 21ufftängung*att bed Dr. SHoftt. 
3)a nun bie Soletan) auf beiben Seiten be6 $afen6 
Statt finbet, fo wirb fte, gu J Stnie angenommen , im 
gangen Scftwingungäbogen 1 ?inte 3)ifferen$ betragen, 
bagegen naeft bec alten Sfufftängungämetftobe m5gli<$ecs 
weife 2 $*ü 1 8inie, unb baß foltfce 2)ifferenjen in bec 
Iftat ftefe ereignen, jeigt bie Sembergec Ufte, an weltfter 
bie Schwingungen Dom 23. S)ecbr. bi* gum fotgenben 
9. 3anuac bon 81 bi$ auf 4° fterabgefommen waren* 
Selbfi burefr bie anwenbung cycloibif^ec ScftwingungS» 
baden fonnte bet geftlec nieftt ganj geftobe« werben. Sine 
folefte Störung fann bei bet ttotliegenben ßonjhuction 
gar niefct twrfommen, unb e$ jeigt fieft ebenfo ftarf bet 
üßu^en bet fteien Hemmung, al6 bed 8lnfto§ed bed 9>en* 
bei* an feinem unterßen Gnbe. (S$ fteftt übrigens (ein 
me#anif(fteä $inberui$ entgegen, bie borliegenbe freie 
Hemmung au* oben an bem 9)enbel anzubringen; 

6) biefe Hemmung geftt mit bem geringen (ge- 
wichte unb ber flefnften Steibung im SBerfe. 5)a wäft» 
tenb }Wei ©eftwingnngen bed ^enbeld in ber Uftt gat 
feine Bewegung Statt ftnbet, fo wirb au* feine Äraft 
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confumtrt. 3)ie 8u«l6fung gefßiefjt naß je jroei ©ßroin« 
jungen in einet uncnbltd? furjen Seit, roäfcrenb auß bie 
3ciftet unb 9iat>er fortrütfen; barauf ftnbet aber biß gur 
ndc^fttn 2Bieberfel)r be* f)enbe(* feine ^Bewegung Statt. 
äBährenb mit bem gerDÖbnlicfeen ®anße ba* 8pfünbigc 
3)enbel faum f^oQ^e ®ßwingung*bogen gurütflegte, 
fonnte Dr. 9Ro5r bei ber neuen (Sinrißtung bat 33= 
piünbfge f)enbel in 3 3oÜ grofie ©ßroingungen berfefcen. 
SWan erfiebt barau*, ba$ bei SBeltem ber größte Iftetl 
ber erhaltenen Jtraft auf bie Ueberroinbung bec Stetbung 
beö Steigrabe* gegen ben Sfnfer erbraust wirb; 

7) enbliß tft noß gu bemerfen, bafj man Regulato* 
ren mit gangen fpringenben Secunben mit bem £albfe« 
cunbenpenbel, weiße* bef anntlict) etwa* über 9 3oH lang 
tft, erhält. Da je groei Schlage beö $enbel* einmal 
au*lofen, fo erhält man notfjroenbfg 2 ©ßroingungen 
be* #albfecunbenpenbel*, 1 Secunbe al* 3nterbaD, unb 
}U>at bie einzelnen Secunben einanber üoDfommen gleiß, 
ba ein ungleißer SlbfaU unmogliß ift. 

Sin Regulator mit ßefcenben gangen Secunben, an 
bem man ba* 3ug gern ißt an berfelben Stange, bie ba* 
9>enbel trägt, aufhängen fann, wirb, mit einer @la*. 
glotfe bebecft, faum bie $öl;e bon \\ gufj erreißen unb 
aQe SSorgüge eine* Secunbenpenbel* (jabcn. 

■ 

Hebet He 58eobadbtttna$mttteI bei ©ange* 
ber Ubren, in'Sb efonbere ba$ ^Jaffage^ 

^rBma. *) 

■ 

gär alle Uhrmaßer, weißen baran gelegen, ben Uh« 
ren einen gleißförmigen unb regelmäßigen @ang gu ber* 
fßaffen, ift ein Wittel unentbehrlich, woburß fie t>on 
3<it gu 3^it bie Hbweißungen ber Ubren befiimmen f ön* 
nen. Oeroohnliß bebienen fie fiß htergu einer 1% mit 



*) ©aptifße« Äunfb unb OewctbeMatt. Sanuor 1846, ©. 3. 
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ßotnpenfationapenbel, beren ©ang alfl gleichförmig an* 
genommen wirb. 3nbcffen weif man burcfc bie (Srfaf)* 
rung ber Pronomen, bog feine Ubr einen fehlerfreien 
©ang beßfct, unb bafj man, um bie ßrenge ©leicbförmig« 
feit be$ @ange£ fennen ju lernen, gcnot^igt iß, bie 2Bie= 
berfebr ber ©eßirne jur fclben Sage gegen eine beßimmte 
©eftcbtölinie gu beobachten. 

2>ie$ geflieht nun in ber Siegel an einem gernrof)r, 
welche* fenfrecfct auf feine Slbfeblinie mit einer (Drehung«* 
acbfe »erbunben iß« 2>ie ß^fen biefer Slcbfe werben in 
feftec Sage fyorijontal Don Dß nach ffieß gelegt unb nun 
bie Angabe bet gu prüfenben Uh* für ben Slugenblicf no» 
tirt, in welchem ein ©eßirn burch bie ©eftcbtölinie beft 
gctnrobrö gebt. SBar biefed ©eßirn bie Sonne, fo t>er« 
ßrcicbt bid gur nächtlichen fEBieberfefyr berfelben gut ©e* 
ftchtfttinie bed gernrobr* ein wahrer Sonnentag, beffen 
Sauer nach mittlerer , gleichförmiger 3<i* »erfdbieben iß 
in »ergebenen 3abre*geiten, wie burch bie aßronomifcben 
3af)rbucber angegeben wirb, SBar ba$ ©eßirn ein gir» 
ftern, fo twßtefit bt6 gur SBieberfehr ein Sternentag, b. 
% 24 Stunben mittlerer ßeit, weniger 3' 56". XOein 
abgefeben ba&on , bafj biefer Apparat (baä 9>affagein* 
ßrument genannt) in ber änfcfcaffung foßfpielig iß, unb 
bafj e$ ben Uhrmachern gewöhnlich an einem geeigneten 
8ecale fehlt, um ba0 3nßrument aufgußeßen, ba ed im 
Steten ungednbert ßehen bleiben foQ, fo iß auch feine 
£anbbabung nicht obne Scbwierigfeit. Denn bei 9Ja#t 
mufj bad @eftcbt«felb erleuchtet werben, um ben 9)affage* 
faben im gernrohr gu erfennen, unb es ftnb eigene 2lppa> 
rate unb 3Weiboben erforberlicb, um bie Steife be*3nßru* 
mente* horizontal unb bie Sbfeblinie fenfrecht barauf 
machen; unb unterläßt man biefe Unterfuchungen , fowte 
bie ber Unueränberlicbfeit ber ÄufßeÜung &on Oß nach 
SBeß, fo ßnb bie Angaben niebt mebr genau. 5)aö $af« 
fageinßrument iß alfo wohl »ortrefflieb geeignet für ben 
Slßronomen, ber feine SJebanblung grünblicb fennen lernt, 
unb gur SlufßeUung eine Sternwarte r)at, aber gu com» 
plicirt für ben Uhrmacher, bem folche £ülf*mittel fehlen« 



Digitized by Google 



190 



9?un fennt man wobl no* öiefe anbete einfahre 
Wetboben, ben ®ang bet Ubren mit bem (Sange bet 
©eftttne gu »ergleic&en; aber jebe bietet wieber eigene 
SWcfcränfungen. So iß eine genaue Sonnenuhr wobl 
febr einfach, aber nicht genau genug, um auch noch Hei« 
nere 3eiKbeile al* eine 3«tfecunbe mit Sicbetbett |u er» 
fennen. So ^at Dl ber*, ber berühmte äfhonom Don 
Bremen, ein febr finnreiebeö Wittel angegeben. $rof. 
Steinbeil bat biefe* nöber betrieben. 9Wa« fucht, 
WomSglicb gegen ©üben (ober SRorb), ein entfernte* ho* 
be* ©ebäube, wa* ftch gegen ben Gimmel projfcirt. 
»n ber fcerticalen Dftfelte be*felben oerfäwinben nun 
tfofelicb bie Sterne be* SRacbt*, fobalb fte binter ba* 
©ebaube röcfen. gbenfo erfebefnen fte )>f o^itcf) roteber 
an ber SBeflfante, naebbem fte btnter bem ©ebäube fort« 
gerudt ftnb. $at nun Sag* barauf ber Beobachter wie* 
ber benfelben Stanbpunct, fo Derfcbwinben unb erfebei* 
nen biefelben gijcfterne wieber genau &ur felben Stern« 
jeit ober 3' 56' 1 nacb mittlerer 3«i* früher, wa* # »ergib 
(ben mit ber bajwtfcben oerfloffenen Ubrjtit, beren Oang 
fennen teftrt. Um nun bem Sluge be* Beobachtet* immer 
wieber biefelbe Sage gu geben, wie wir e* t>orau*gefebt 
haben, fann man auf bie genftarfebeibe ein gefcbwärjte* 
Rapier, mit einer Keinen, runben Deffnung in ber SRitte, 
aufheben unb ba* ÜBerfcbwtnben ber Sterne bur<$ bie 
Deffnung beobachten. Dber man fann, wie Dl ber* e* 
mgtebt, fieb eine* gernrobre* bebienen, um fietnece Sterne 
}u erfennen unb ben SRoment be* Serftywinben* genauer 
au feben. 2)abef $at man ba* gerntobr nur jebe*ma( 
an bemfelben Stüfcpunete anzulegen, etwa an bea gen« 
farftoef, unb ba man mebre Sterne btnter einanber im 
Momente ibre* ffierfebminben* ober ibre* ©rfchetnen* 
beobachten fann, fo wirb ba* SHiHel au* ben beobachteten 
Momenten febr genau. Siefe HRethobe liefrt niebt* ju 
wünfeben übrig, wenn man überall geeignete, entfernte 
Dbjtcte b**te. SlOcin febr oft ftnben fie fieb ni$t, unb 
baber iß auch Änwenbung ber 2J?etbobe befc^ränft 
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3n neueßer Seit M au$ £ m ©loram ein fefyt 
finnreicfceS 3nfirumentcben erfunben, um ben Durchgang 
bet Sterne gu beobachten unb baraud ben ®ang bet 
cen )u prüfen. @r nennt e£ Dipleiboffop, fyat ba* 
tauf ein patent genommen, roetcbeö in baö Sigent&um 
beö #errn S)ent übergegangen iß, bet jefct allein btefe 
Snfirumente fertigt. 35ad Dipleiboffop bewirft, ba§ man 
gtoei ©übet bet ©onne ober bed ju beobacfctenben ®e* 
jittne* gieicfoetrtfl fteljt. gineö biefer Silber iß einmal, 
bad anbete gweimal reflectirt. Daburcfc foaben jie ents 
gegengefefcte SJewegung, fo bafj fte burc&einanbet (in« 
burd?get)en. 3n biefem Momente wirb bie Angabe bet 
U6t notitt 2)fef*d 3nftrument befielt auö jroei f)lan= 
fpiegeln unb einem spianglafe. Die f)lanfpiegel ftnb mit 
ben ©piegelfetten gegen einanbet gefebrt unb bilben einen 
SBinfel »on 60°. ©iefct man parallel mit bet (Sbene 
be$ erften Spiegelt in ben groeiten, fo erfennt man ba* 
tin bie »Übet bei ©egenftfnbe, bie jttfc in ber ©erlange* 
rung ber groeiten ©piegelebene beftnben. Diefe ©übet 
ftnb bie boppelt reflectirten. SSot btefe (Spiegel ift ein 
^Planglad fo gelegt, baf* eö mit ben jroet Spiegeln 
ein gleicfcfeitigeS 9)ri$ma bilbet. Sluf biefem ^langlafe 
entfielen jefct bie einmal reflectirten Silber berfelben ®e* 
genftänbe. ©leibt nun bet Apparat fef) fte ben, unb be* 
wegen ft# bie Dbjecte, alfo bie 6 ferne, fenfrecfct ßegen 
bie gweite ©piegelebene, fo ftebt man, wie föon ermähnt, 
ifyre Silber ftcb begegnen unb bur$ einanber gelten. 

©oO aber ba* Dipleiboffop al* $affageinflruraent 
bienen, alfo ba$ 3"fawmentreffen bet ©Übet im Werf« 
biane geigen, fo muß bie Sbene be* groetten ©ptegelö, 
in welchen man fubt, in ben ÜBeribtan gelegt werben. 
Um ifw erf) fenfrecfct gu fteüen, fann man ficfc eined 
©leilotfoeö bebienen. 2)ic§ wirb in bet ©erlängerung bec 
gweiten Spiegelfläche aufgehängt. 9?un fter)t man, wie 
fcfcon oben betrieben , gwei ©übet biefeö gaben* ; abet 
fte ftnb erft bann parallel, wenn ber gweite ©piegel fenf« 
tecfrt ftel)t. ©eine Stellung wirb alfo eorrtgirt, bi* btefj 
«tteicfrt ifi. Äennt man je&t bie 3eit, in weicht Me 
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Sonne In fern OTeribtan fßmmt, fo breht mon ba« 3n* 
flrument in bet (Sbene M ^oriaonted fo lauge, biö ftch 
bie beiben Silber ber Sonne in btefem Slugenblicfc becfem 
33iö je^t haben n>ir noch nicht angegeben, welche 9let* 
gung bie Äante ^aben foll, welche bie beiben Spiegel 
mitetnanber bilben. Satton bängt eigentlich ab, melden 
Sbetl bea SReribiand man überfeben will. SBoflte man 
3. 93. bie Sterne im Schettelpuncte bequem fehen , fo 
müßte bie ©picgelfante horijontal fielen. Sei biefer 
Stellung überfiel man aber au* noch norMtchere unb 
füblfcbere Sterne, je nacbbem man mit Dem «uge (immer 
parallel mit bem erfien Spiegel) tiefer ober biber gebt. 
Saturn bat Dent an bem Qipleiboffop eine Vorrichtung 
angebracht , burch welche man ba$ ganjeDriftma in ber 
{weiten Spiegelebene brehen fann unb bamit bie Spie« 
gelfante beliebig neigt, alfo (eben fytii bed SBteribian* 
bequem ftchtbar macht. 

Sud biefer Sefcbreibung beS DipleiboffopS ergiebt 
ft<h nun, baß bad f)rineip, worauf e« beruht, Silber, 
welche jtch eonträr bewegen, in ibrem Durchgänge Durch 
einanber ald Daffagetnftrument au benufcen, eine neue 
unb {hinreiche änroenbung fei # unb um fo mebr erwar« 
ten (äffe, a(6 babei bie Dimenßonen bed 3nfhumentö 
Hein fein fonnen, baö @anje bafoer fefce transportabel 
bleibt 

Dennoch fchtint ba$ 3nf)rumentchen nicht allen 8e* 
bingungen ju entfprechen, bie man an eine auf fo ein» 
fächern $rincip beruhenbe Vorrichtung fleßen fann, unb 
audt) in ber Hnmenbung nicht fo bequem &u fein, baß 
3eber, auch be6 Beobachten* Unfunbige, e* jur 9ie* 
flulinmg beö Oangeä fetner Uljr benufcen fonnte. 

2BaS bem |>rof. Steinbeil an bem Dipleiboffop 
noch mangelhaft erfcheint, ifi golgenbeä: 

3)ent bringt bie conträre Seroegung ber Silber ba* 
burch h«rt)or, baß er ba$ eine zweimal, bad anbere ein« 
mal refiectirt. 3)ad ift aber offenbar auch einfacher )u 
erlangen, benn man befommt ganj badfelbe, wenn man 
ein Stlb nur einmal refiectirt, ba6 anbere bagegen bietet 



Digitized by Google 



193 



betrachtet, o(fo qat nicht reflectirt. 3n golge biefer un« 
n&tbigen Somplication in bec Sluffaffung be* ©runbge- 
banfend ift auch bec Apparat compltctrter, als nötfeig. 
2)ent benufct gtoei 9>lanfpiegel unb ein ^araQelglaö. 
6inb biefe ©läfer nfc^t »oÜfommen parallel gefcfcliffen, 
bie Aante bec Spiegel nicht genau parallel }tim Dlan* 
glafe, fo entfielen geiler, bie ben Apparat unbrauchbar 
machen mürben. Ueberbieß bebarf ba$ Dipletboffop eis 
ner (Drehung, bie genau in ber einen Spiegelebene r>ot 
ftch gehen muß, foüen nicht baburch roieber gehierqueflen 
(ich ergeben. 

ein weiterer Uebelfianb ifi, ba{j baö einmal reflec- 
tirte Silb auf bem ^langlafe immer roeit febroficher eu 
febeint, als ba* t>on ben belegten Spiegeln boppelt reflcc* 
tirte. Daburch fönnen Sterne, bie nicht febr fjeQ flnb, 
fehler baran beobachtet werben, 2Ba<3 enblich ben @e* 
brauch be* 3nf)rumented betrifft, fo iß e* offenbar ein SRan» 
gel, ba§ man nicht birect nach bem gu beobachtenben ®e« 
genftanbe fleht, fonbern mit bem Huge erft bie öbene auf« 
fuchen mu§, in ber bie Silber gufammentreffen, bann ben 
Äopf in biefer öbene ju bewegen hat, bi* bie Silber er» 
Meinen. 

3)iefe6 macht natürlich baS Slufftnben fchmierig unb 
ift für Sitcbtgeäbte, »enigflenö «nfangd, ge»i$ ein gro« 
fced £inberni$. 

g)rof. Steinheil geigt nun, bafs man auf bad 
9)rinctp conträrer Semegung ber Silber ein 3nflrumenU 
eben grunben fann, roaö frei tft Don allen eben er* 
tDähnten SWängeln be6 DtpletDoffopö. 5>iefe* 
3nffrument, ruelcheö er $affagcpri6ma nennt, be* 
fleht, wie fchon ber Stame faßt, in einem deinen ©lad« 
priöma, bad mit einer Schraube »erfehen tft, um an ben 
genfletra&men fefigefebraubt au »erben. 3»an fleht burch 
eine f leine, runbe JDeffnung in einer ©leebfebeibe &or bem 
$riöma birect nach bem ©eftirne, voa& beobachtet »er* 
ben foO. Um aber ben Apparat beutlich »u machen, mu$ 
er näher betrieben werben. r 
®$auplat, 9. »b. 13 
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gür folge 8efer, welcfre sticht mit Optif f*on 
befestigt M>t». M* $ffl- 69 bei, um ifenen 

Iis (eigen, wie ber gicfetfirabl bei bem 9>affagepri«ma burcfe 
lefctered gebrochen unb reflectirt in ba* SHuge bed Seob« 
altera gelangt. Die gigur fieOt einen auf bie «efefe 
be$ ©laSpriSma fenfreebten Durcfcfcbnitt por. £a$ $rlöma 
fott jwei gleite SBinfel baben^ ber brüte Sßinfel mag 
etwa ju 90° angenommen werben. SBir nennen nun 
bie #ppotenufefläcbe beS 3)ri$ma0 bie Stejlertonöfläcbe, 
bie Äatbetenfläcben bie 33recbung3fläcben. Denn benfen 
wir und, bafs ein Siifctfhabl parallel mit bec Sieflerion«* 
fiäcbe pon a feerfomme, in b ba0 9>ritma treffe, fo wirb 
er biet bon feiner Stiftung gegen c abgelenft. 3n e 
trifft er bie 9tefIerionäfläcbe inwenbig im Olafe unb wirb, 
Weil biefe gläefre polirt ift, grö§tent&eil* reflectirt, unb 
jwar unter bemfelben SBinfel mit ber ÄeflerionaflÄcbe ge* 
gen d. £ier aber tritt er wieber au* bem @iafe ber* 
au* in bie 8uft unb erleibet bafeer abermals eine üblen« 
fung Don feiner Stiftung. 5)iefe ift aber ber bet'm (Sin* 
trifte au* Suft in ©lad contr&r. @r wirb baber je$t 
gegen e bin gebrochen, fo baf d e parallel wirb a b, ober 
bafj ber ©trabl in berfelben SRicbtung au* bem 3>ri*ma 
heraustritt, in welcfcer er gegen baß $ri*ma fam, — 
eine Stiftung, bie wir al* parallel mit ber Sieflerton** 
fläche beä $ri6ma* porauägefefct baben. Jtommt nun 
tiefer Strafet pon einem febr entfernten ©egenftanbe, etwa 
einem Sterne, fo treffen au<b anbere mit ttym parallele 
Straelen, g. SB. a' d # , über ba$ 9>riamä binweg. ffiir 
benfen und fefct baS Sluge be3 Seobacfcter*, fowie e* 
gig. 69 geigt, gegen ba* $ri6ma gerietet, fo tf) Bar, 
bafj cd fowofel ben 8i(fetflrabl ae empfängt, berburebba* 
f)ri6ma ging, wie aueb benjenigen a'd', ber birect Pom 
©egenfknbe über baS ^ridma btnweggebt. S)a$ Stuge 
fiefyt baber ben Stern ober $nnct , ber in ber SBer(äng€* 
rung ber 3teflerlon*ebene liegt, birect unb bur# ba* 
9xitma jugleicb, aber boeb nur all (Sin Silb, weil bebe 
Birten pon Sifyftraljlen unter fiefc wieber parallel in ba* 
Äuge gelangen. 
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3)cnfen totr un* aber nun, ba§ ber Stern triefet in 
ber verlängerten «eflejionaiinie Hege, fonbern über tbr. 
60 fomrne ber birect gefebene Strabl in bei Stiftung 
a' d', gig. 70, ber bamit parallele treffe ba* tytiöma in 
b, fei fiebrodjen wad) c, bier reflectirt na$ d, bei'm Slu*3 
tritt ober gebrochen von d nacb e. Stebt jefct ba* Sluge 
roieber, wie ooibin, gegen ba* $ri*ma, fo liebt e* jtoei 
Silber be* Sterne*, eine* nämlicb btrect in ber Stiftung 
ea f ba* anbere bureb ba* 9>rt*ma in berJRiebtung d' e' 
ober unter ber 3tefteion*ebene* 3« »eiter folglitfr ber 
btrect gefebene Stern über ber SR e flexi on*ebene fiebt, 
befto tiefer unter berfelben gelfit ibn ba* $rt*ma. ©leibt 
baber ba* 9>u*ma fleben, unb e* bewegt ftefe ber Stern 
t>on Oben nacb Unten gegen bie 9teflkrion*ebene, fo ftebt 
ba* Sluge groei Silber be* Sterne* , bie gegen einanber 
rücfen unb fieb bann begegnen ober jufammentreffen, toenn 
ber Stern bureb bie Verlängerung ber SReflertonö ebene gebt 

Sollen bie beibengleictyeiiig ge [ebenen Silber be* Ster* 
ne* aueb gl*i<& in «fteBigfeit fein, fo mu§ ba* Sluge eben 
fo biet Siebt birect empfangen, al* bureb ba* 9>rf*ma f b. 
b-, bie 9teflerion*ebcne be* $ri*raa* mu§ nabeju bie f)u« 
pifle be* Sluge* balbiren. Um biefe Sage be* Sluge* 
leiebt finben $u tonnen, hat man baber nur ttor ba* 
9>rt*ma eine Slenbung mit (Stnficbt anzubringen, n>o al« 
fo bie 9tefle*{on*ebene bie einft*t*offnun« balbtrt. Sin 
biefer Slenbung fann au$ gleicb ein Sonnengla* ange* 
bracht fein , »ad bie Seobacbtung ber Sonne möglich 
maebt. 2)amit man enblicb bem 9)riöma eine fefie, un« 
Deränberltcbe Sage gegen ben Gimmel geben fonne , tool* 
len wir e* auf eine Sleffingplatte mit jroei Strauben 
feftfebrauben unb ber SJfefftngplatte eine «$oljf#raube ge« 
ben, bie jur SefefHgung be* ©anjen bient. 2)iefe* ift 
ba* f>affageprt*ma« u, 

gig. 71 geigt in a' ba* @(a*pri*ma, na* mit jwet 
Scbrauben a bureb bie SameBe b auf ba* äNefftngjhief c 
gebalten ift. Sin bem Stüde c beftnbet Heb bie £ol$* 
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fcbraube d, unb e6 ift gugleich Me SMcnbung© tn g ange* 
Staubt. Die »lenbung e enblicb trägt baS @onncngla6 f. 

9Bit haben jefet nur noch gu geigen, wie tiefe c fletne 
Apparat aufgeteilt werben fofl, um Die jur JRegultrung 
ber Ubren geeigneten Seobacbtungen bamit angufteüe». 

S)a bie conträr gebenben ©tlber ftcb tramer in bec 
Verlängerung ber JRcflejcionöebene begegnen , f o ifl Har, 
baß man biefet ßbcne eint folebe Sage geben muffe, baß 
fte, t n'3 UnenMtcbe verlängert, bie <&tmmel6hige( in bem« 
fettigen größten Greife fcbnetben würbe , in welchem man 
beobachten will. 3ur Steguiimng bec Ubren if) ber gec 
eignetfie größte Jtrei« ber Steribian. 2Ran muß alfo bie 
Äeflexiontf ebene be* ^rtöma'd paraüel machen jur ebene 
beö SReribiand, unb Meß fann bin ebenfo bewirft wer* 
ben, wie wir e* fchon für baö Dipleiboffop angegeben 
babejit. ©erlangt man jebocb feine itenntniß ber wirflfs 
dben 3ett, fonbern nur ben @anq ber Ubren ju wiffen, 
fo iß e* gang auGreicbenb, t>a$ 3nfirument<&en nur un= 
gefäbr fo aufgufteUen, baß man fiber bie SteflerionGebene 
hin nach ©üben febe , baß biefe Sbene ungefähr (nach 
bem Augenmaße) fenfrecht flehe, bie Äante beS ^rt^ma'ö 
aber etwa 45° gegen bie ©entrechte geneigt fei. 2)a bie 
Sterne Don £>ften b<rfommen, fo wirb man wohl thun, 
ben *Prt0menf6rper in bie wefHicbc £afbfuge( beö $im* 
meld gu legen. $(ber auch in jeber anbern würben bie 
©ferne eine brauchbare, nur nicht ebenfo fiebere SefHm; 
mung geben. 2>afj man in anbern Sagen, atö im Wlz- 
ribian ftcb fibrigenfl auf bie Beobachtung t>on girfkrnen 
befebränfen unb nicht etwa auch planeren, ohne Stäcf ftebt 
auf ihre eigene Sewegung, xotyUn bürfe, fcerfiebt fleh 
von felbjh 

£>ad <J)affaaeprföma braucht nicht, wie ba* S)fplei* 
boffop, in ber 9tefUrion*ebene gebrebt gu werben, benn 
man fleht nicht nur fenfrecht auf bie *Pri*menfante, welche 
bem Sluge gugefebrt ifl, binbureb, fonbern auch unter 
Neigung nach betben Seiten bis gu 70°* @te0t man 
atfo bie $ri6menfante fo, baß man fenfrecht barauf naefr 
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bem Slequator ficht (bie 33erlängcrung bec Stank gebt 
alfo na* ben SBeltpolcn), fo laffcn ft* Sterne bis $um 
4jorijonte fcerab unb bi* über ben Scheitelpunct hinauf, 
ohne SJerficHung be« 3nfirumentc$, beobachten. SBorjüg« 
Ii* hierbureb ift ber Apparat fo fefee einfach in feinet 
Sonftructton geworben Die Sequemlttbfeit fetner £anb* 
babung, wbunben mit bec @enauigfcit, bie er gu(d§t 
(man fann circa auf | Secunben ben Moment be* 3u* 
fammentreffenö ber Sonnenbilbcr erfennen), giebt «$off« 
nung , 1 ittfl biefer Heine «pparat tfielfeitig Slnmenbung 
ftatfen i*Ubc, ■ r:.C i£ 

Gr bfirfte fogar geeignet fein ]u afironomifchen S3e- 
Bimmungen. 9Jlan fann burch ibn bie abfolute 3eit bf$ 
auf Steile einer 3eitfecunbe genau beflimmen, burch 33e* 
obachtung ber ÜRonbßerne bie geographifebe Sänge auf 
circa \ Stunbe SEBegcö finben unb bur<h Beobachtung 
im erften 53ertical nacb ©effel'ö 3Retl)obe bie geogra- 
p^iftbe »reite auf £ SSBegfiunbe erfennen, fo bafj ba« 
5)a|fagepri«ma , maö feinen SubifjoH Staum einnimmt, 
unb eine lafchenubr im IReifenben in ben ©tanb fe&cti, 
ganj nü&licbe Drtabefllmmungen au machen. Doch ge« 
hören ju foleben Wnwenbungen bc* 3nffrumentc$ Unter« 
fucfyungen über bie geftlerqueOen unb if)re SBeftimmung 
ober Elimination, auch einige SlbAnberungen beö Slppa* 
xaM t xoai 9>rofeffor Steinbeil ausführlich in Scbu* 
macber'ö aftronomtfdjen Stacbrichten unb in ben 9J?ün* 
chener Oelebrten Steigen balbigji anjugeben beabft^tigt. 

«$fee mag eö geniigen, gezeigt )u haben, baß (ich 
ba$ §)affagepri$ma in bieten gallen bcjfer, als bie oben 
angeführten 3nfJcumente unb SWetboben, jur JReguItrung 
beö @anged ber Uhren eigne, infofern, a(6 eö an Jebcm 
genfter, »aö bie $lu*ftcht nach einem Htyttt be* #fm* 
meld gemattet, aufgehellt werben fann, auch für Ungeübte 
bamit leiebt ju beobachten i(i , unb e* nur geringe «n# 
fchaffung6fof)en \>erurfacht. 1 

! ' • •* Uirr- ; : *ir:. « . ' * \i.u :'::> .. < »:i 
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Sinnreicher Apparat jue (Sontrole >er 

SBdc&ret. 

j* » •*• 

. f 1 •• » | •) i • f . 1 

Dein Uhrmacher, ^errn (Sollte gu sparte, tterban- 
fen wir eine t>erbefferte Uhr aur Gontrole bet SBächter. 
(Sie beftebt im SBefentlichen: 

1) aud einet 9>enbeluhr mit JtrefS&emmunA, bte fcon 
einem runben ober bierecfigen ©ebdufe umfchloffen ifl; , 

2) au$ einer über bem ©anqroerfe angebrachten 
platte, weUhe ftch mittelft btefeö ©angwerW umbreht, 
ohne jeboch burch eine Stange bamit toerbunben in fein, 
tnbem Die SJewegungSübertragung nur burch eine ©ptral* 
feber bewirft wirb. Durch biefe neue unb finnreiche @in- 
richtung erlangt man eine feht erwünfchte SBirfung, fo- 
balb e$ R* um bte «uefuhmng irgenb einer Sontrole 
hanbelt: Sefeßigt man bie platte fo, ba{j fte (ich nicht 
brehen fann, fo wirb bie Bewegung be* Ubrwerte ba* 
burch nicht aufgehalten, aber fte fpannt bie Spiralfebet 
unb fobalb bie platte wieber frei wirb, fuhrt fte bie 
geber um einen SBinfel rücfwärtä, welcher gleich bem je* 
nigen iß, ben fte Durchlaufen hätte, wenn fte in bie SBe* 
wegung hereingezogen worben wäre. Stuf biefer platte 
befeftigt man ein 3ifferblatt , welfled feinen Umlauf in 
24 ©tunben öollenbet, unb in bem Sfugenblitfe, wo man 
eö bem SBächter übergtebt, bringt man bie auf bem 3'f* 
ferblatte abgelegne wirfliche ßeit mit einem auf ber platte 
hefefitgten Seiger in Uehereinßimmutig ; man fcetfchliegt 
ba3 ©ebäule, beffen Derf el mit einer Spalte »erfchen iß, 
burch bie man bie 6tunbe lefen fann. Sin jebem Dr te, 
Wo ber SBächter feine ©egenwart gu einer befiimmten 
3eit beliehnen fofl, beftnbet ftch ein gutteral, in welche« 
ber SBächter ba* ©ehäufe ftecft; auf bem gutterale hat 
man einen Stab mit einem Jtnopfe angebracht, an beffen 
unterm ßnbe ein gefchmärjter Stempel beftnblitfr W# *** 
in bie Spalte be* ©ehäufe** tritt; ber dächtet führt 
einen leichten Schlag auf ben Jtnopf, bamit ber Stempel 
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fein 3«'<fcen auf beut 3iffetblattc abbtücft, weifte* mit 
bet beweglichen platte »erbunben tft. Die 3<i$'n bet 
Stempel finb für bie fcetfcbiebenen Drte be* Dur#* 
gangd unb bei Sontrole &erf Rieben , unb überbieg rauf* 
bie (Sntfernung M Stempeid Dom 5JJttteIpuncte bet 
Souliffe t>ariiren, fo bai bie SHarfen ftd? niefct auf einem 
unb bemfelben coneenttifeben Jtteife befinben, fonbetn ft$ 
immetmetje bem SRittelpuncte nahem. 

2Benn nun am borgen berSBÄcfcter feinen Apparat 
bem bienfitbuenben Seamten gurütfgiebt, fo öffnet biefer 
bat (Berufe unb unterfut&t bie Stellung ber 3ei#en, 
ibt 3ufammenfaDen mit ben fcerfftte&enen t>orqefcbttebe. 
neu Stunben, unb erfährt babur*, ob bet ffiaebtec feine 
9>fH*t fletban bat ober ni*t. ffienn ber 2Bäd)ter, um 
jtt falfdben, bad 3ifferb(att unb bie fMatte mit ber $anb 
an jebem £)tte fcorfftieben wollte, fo ba§ ftc& ade 3et- 
(ben an ber gewünfftten Stelle befänben, unb wenn er 
naefr Sewerfftefligung biefer betrfigerifc&en Operation bie 
Bewegung bed 3ifferblatte6 aufbalten wollte, um ben 
legten Stempel anzubringen, fo würbe fein Setrug fofort 
an ben Sag fommen, weil bie Spiralfeber bei tyremStb« 
wideln wieber bie Stellung erlangt, wclcbe fle t>or bem 
SJbbrucfc ber Warfen batte. Siefer ftnnreicbe Apparat 
würbe fefcon in mehren »njialten mit bem beflen erfolge 
eingefü&rt. 

CCosmos, Revue encyclopedique, Fevr. 1855, 
pag. 117.) 



3.8. Stiefrera'« patentitte *>etibdufct mit 

freiet; Hemmung unb conflantet Sttaft. 

• . - ■ - 

63 war febon immer bad Streben aller großen Uf>» 
tenf ünftler, ein SBerf )u erftnben, bad ftcb raelje unb mefct 
bem Delbebarfe unb ben bamit unabweMfifr aerfnüpften 
aflmä&ligen St&rungen bed richtigen ©anged entjie^eti 
liefe. Der (S&ronometermaftet 9(ieberg in Hamburg 



Digitized by Google 



200 



bat nacb fangen unb unermüblicfc fortgefefcten Setfutben 
biefe »ufgabe im 3aftre 1846 glucflicb jqelof't unb über* 
oD barmt ben »erbienten Seffafl gcf unben. 2Benn nun 
fcfcon jebem $rit>atmanne baran liegt, eine Ufte gu beft&en, 
tote »oUfommen riebtig gebt unb feinet £>e(6 
bebarf, fo noeb »telmcfc bem Slflronomen baran ge* 
legen, unb aOe Seborben, benen fhenge (Jinbattung bei 
3eit gur ^fltcfct geworben, werben ftcb glucflicb fcbä&en, 
bureb bie obige Sifinbung ein Wittel gu erlangen, ibren 
3wecf nunmebr &oflfomraen gu erreichen. 63 (äffen ftcb 
biefe Ubren in jeber beliebigen, felbft colojfalen ©röge 
(für Sbünne, öffentliche ©ebäube, ©cblöffer u. f. w.) 
anfertigen unb il)c $rincip tft ein fo fiefcered, baf? gwei 
U&ren, neben einanber geßeQt, eine Sieibe üon 3>abreti 
obne alle Slbweic&ung auf bie ©ecunbe richtig ge» 
&en» Die obige 3<t#nung, gig. 72, »erßnnlic&t einige 
«fraupttbeile tiefet Ubr unb giebt bem Äenner fowobl, 
rcte bem Saien einen fibergeugenben ginblicf in bie ebenfo 

einfacbe, wie ftnnreicbe SRecbanif ibret Sonflruction. 

'* ** * <.« . „ f * . * * * 

A ift bat ©ecunbenrab, wofcon bei jeber gangen 
9>enbelfcbwingung ein 3abn frei wirb unb weit $örbat 
bie ©ecunbe fcfclägt; B $ebel be* conflantcn ober feften 
@en?i*ted C; C bad conftante ©ewiebt, bie Hauptrolle 
in biefem 3Recbani*mu* fptelcnb, nebfi D unb R, boppelte 
4pemmung«feber, »ertical gerietet; P verlängerter Sud« 
lofungGbebel; G £origontalfebet gur SBalancirung be« 
confianten ©ewiebted ; H bi* K <Penbe( , woran I bie 
garte «ufbängungäfcber unb K bie SJerlängcrung bcdfeU 
ben nacb Unten anbeutet. 

fflenn baS in Bewegung gefc&te f)enbel bie $eb*t 
G aufbebt; fo wirb im «Moment baS conßante @ewi(bt 
C frei unb giebt ben 3mput0 auf ba* $enbel, bi$ biefed 
bie $emmung0feber E berührt. Die Sludtofung ber ge* 
ber D maebt je&t einen 3abn be$ ©ecunbenrabe* frei 
unb ber £ebcl B ftnft auf bie £origontalfcber G. Dief* 
Sludlofung gebt alfo eingig bureb ben ©top beS $ebe(* 

. »" " ' ; • • ;J ' i: /•.' ; • :. " V J i. ' .<:,', 
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B unb of)ne ade Steibung *or ftcfr unb bleibt unah 
bangig von ber $en^elf4n>tnguug # mtlc^e Kofi ba* rieb» 
tige 3eitmaj feertorbringt. ^mn 

Q0 brauet bie geberfraft ber Ufer nur fo flarf ju 
fein , bafj fte ba0 conftantc ©eroiefct C bei jegltcfccr 
©ebroingung beä 9)rnbdS |u beben »ermag. SBitft bie 
Äraft flärfer, fo bleibt »ermittelß ber einfachen unb finm 
reiben gonfiruetion ber uermefcrte (5influ& immer gleich 
Stull in SJetfebung auf bie richtig reguliite $enbelf*n>in. 
gung, woburefc e* mogUtfe wirb, ben Oang ber Ufer ju 
einer $räcifton ber allerDoraüglicfrften unb t&euerflen 
g&ronometer }u bringen, ein SJortljeil, ber bitfyer ben er* 
flen ÄünfHern unerlangbar fcfcien. i(! j ml 

(Der 9rei0 einer Ubr im feinden, folibefien ®e* 
febmaefe unb jeber gen>ünf*te« gorm, forote für jebe 
3tmmerlocalität geeignet, ift 24 Ibaler preugif* Gou* 
rant, unb gorantirt ber ttrfinbec bie r;6#flc @üte ber* 
felben. . 

• > . . » » >. 

3iff ett» lä tter au* Srafctg* Hiebe, von £. " A 

@ rf) u I j e in SBranftenburg. 

. • . . ♦ • . .* « 

• • • • « < i- « 

Der Serfaffer bat auf ben SSafcnbofen Scanbenburg 
unb ©entbtn, an Stelle ber burefe bie Stäitc gefprungenen 
©laüjifferblitter ber $afenf>of'uf)ren, differbldtter au« 
S)rabtge»ebe audgefufcrt, n>el*e baltbarer unb beDeutenb 
billiger, al* jene finb. 3n einer ber (eftten ©jungen 
be* herein* für ©ifenbat) nfunbe in Sedin berietet er 
über biefelben golgenbe*: 

S)ad aielfacbe 3^rfpringen ber ®Ia$jtfferbtätter bei 
groflroetter, foroie ber bebeutenbe 9)rei6 »on 50 Sfeafet 
eine* folgen 3lfferblatte* ftabe i&n »eranlapt, ein Wate, 
rial au ben 3ifferblÄttern &erau$aufinben , roelcbeS allen 
SBttterungtoerbältniffen wiberftefee, unb benfelben 3»e(f, 
fomofel bei Sage, at* au* jur 9eleu$tung be* Sacfrtf, 
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DoUfommen erfülle. Das 2)rabtgeroebe t>abc ftcf) 
)uc gerttgung bec 3iff«^öttct t>oÜfommen beroäbtt unb 
erreiche nocfe nicfct ein Viertel beö greife* eine* 3iff«> 
blatte« bon ©lad. 2>ie Zifferblätter bon SDrabtgercebe 
feien nun folgenbermaßen conflruict: S)a$ 2)raf)tgcroebc 
II gwifcfccn aroci eifeme Äränje bon Sanbeifen bon bec 
Orößc be* diffetblatted , 42 3oU Durcfcmeffer, | 3oH 
©reite unb £ 3oD ©tarfe bed Sanbeifen*, mtttelfl tU 
ferner Mieten unb Dra^tfctletfen bureb Socket in ben bei« 
ben Ärrtnjen gefpannt. Huf biefee 6$eibe ftnb bie 3tf= 
fem, reelle bon SBeifiblec& au$gef(fcnitten ftnb, aufge* 
lotset, ebenfo bie SKtnuten unb bie OTefftngbücbfc in bec 
SWittc bet Scheibe für bie 3eigern>eae. 3ur grögern 
Steiftgfeit bc* 5)ra&tgen>ebe* if* noeb ein ft&roacbec ©ra&t, 
t>on benSiffern 12 unb 6 na« bec äRefftngbäcbfe in bec 
9Ritte bec ©cfceibe reicfcenb, Mctttftet. Die ganje S*eibe 
ift Auf beiben Seiten bret ÜRal mit »eißec Delfarbe, bie 
SStei&jfffecn unb Minuten abec mit färoarjer Delfarbe 
geffrteben. Sin bec SRcffingbüflfe in bec SRttte bec 
©cfcetbe, reelle bei biefen beiben 3iff«6Iättern »on ben 
rtcfprungenen OlaGjijferblättccn entnommen ift, ift eine 
Defe angelötet, in toelc^e ein fc^roac^et Dra&t&afcn faßt, 
bec nacb hinten am U^rfapen no(fc befefHgt ift unb fo 
ba* £ral)tgen>ebc bed 3tff«Matte$ gegen 64>n>anfungen, 
burefc SBinb berfcorgebraefct, Wüßt, rooburcfc Stetbungen 
an bec 3eigerwcHe u. f. ». bermfeben roeeben. 3)iefe$ 
3iffecblatt ift, foroic bie frühem ©la^iffer blättec, mittelfl 
©^rauben an ben eingemauecten gufmfernen 9tanb bt* 
feftigt. 

2)aö (Dcafytgetoebe, n>cle&e0 )u biefen beiben 3iff«* 
blättern oeemenbet ift , voat in ber ©reite bec 3»ff«bl4u 
tec uon 42 3od nidjt ju erlangen, me§balb ba* ©eroebe 
in bec fRttte mit Srafet jufammengenäf)t werben muß te, 
jeboeb fo, bafc ba$ ©eroebe ntebt ubeeeinanbec }U liegen 
fam, um bie £ur$ft$tigfeit bei Stacfct nieftt ju erfc^we* 
cen. (Sbenfo n>ar baö £>rabtgetoebe nuc mit Delfarbe 
grün geftriefcen au fyaben, rooburcfc bad 8uf lotsen bec 
3iffccw u. f. n>. fe&c erfcfctvert *ucb*. Sei geoperem 
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Sebacf t>on 3ifferblättern Dürften bur$ bte SefteUunq 
bed DrafjtgeroebeS in bei gabrif Don ber nötigen Srefte 
ber 3ifferbl<Stter, unb ungefügen fcerwenbet, nocfc einige 
Srfparmffe erlangt werben.. 

3)er «reis eined folgen 3ifferbfatte6 beträgt jeljn 

Sfcaler. 

(grbfam'* 3eitförift für Sauwefen, 1855, £eft 
9 unb 10.) 



<Befm «erleget biefeö ftnb erfdjicnen unb in 
aßen »a^anblun 8 en ju>ben: 

3acob 2luc&, (^ofmccbantcuö ttt SSeimat), 

$anbbü4 für ?anDu^rmad?ec, ober leitet fa&licbe Sin- 
Ictlu^tg, n>ie man, *om geringen bid jum fctfwerfien 
6tücfe, unb ftufenroeife bi« gut ©oDforntnenVit eine 
$afd)enuf)t bauen mufj f rote man Die Übe qeb5rig au«* 
einander nimmt, roieber gufammenfefct , fte qrünbltcb 
reparirt unb abjiebt, fteüt # regultrt u. f. n>. gut 8ebr* 
linge unb £tebt>aber. 3?ebft einer tJotlftanM^en 33e« 
fefereibung ber bterju notbfgen SBerffteuge unb beren 
«bbilbung auf 3 litfcogr. Safein. 1 £r,lr. 10 Sgr. 

£)a $ert £ofmed}antfuö 3 u d) allen .Rennern niefct nur al6 
ein gefdbfcttcr 9»ann in feiner Äunft, fonbern aueb all ein guter 
©djriftfteller barüber längft befannt, bat* Uebrige aber aui oor» 
frefcenbem Xitel erfidjtlicb ift, fo bebarf e* feiner »eiteren Xnpreif 
fung, um fo weniger, ba obige« ©er! oor bem gticbterfhibte ber 
Äritif mit ©tjren beftanben bat. SXan febe beffen Cob in Setf't 
«Repert. 1827, IV. 1. 2. ©ie Ceipg. 8i(jtg. 1829, *r. 99, fagt: 
„Die Anleitung unb »efebreibung in biefem ©uefce \ft beutlidj unb 
beftimme unb wirb bei fabigen 6<b&Iern gewif ton großem 9lu* 
$en fein." 



Dr. SB »«fug, ©tfötcfcte ber U^rma^ 

cbtrfunfi ton ben älteften ßetten bis auf unfece läge, 
jum 53et)ufe eine« aflfeitigen Unterrichte über bie (Sc 
Albungen unb ?etfiungen tiefer Äunfl. Dritte febr 
t>er mcbrte Auflage, «herausgegeben t>on @m. © cb r e ü 
ber. Wit 12 Ouarttafeln. 1 3tblr. 5 ©gr. 

9ta<b ber 2£bfidjt bei 83erfaffer< unb Herausgeber« ber erften 
Auflage biefe* SOBetfeö füllte baöfilbe ein Scfjrbucjj ber Ufjrmacber* 
fünft unb ber ©efdjicfcte berfelben jugleid) fein. IDiefer $lan iß 
aueb oon bem ^Bearbeiter ber jweiten unb britten Xuflage fejrae» 
Raiten Korben, fo baf barin gegenwärtig nidjt nur bie (Befcjjidjte 
ber Ubrma<berf unft oeroollftanbtg t, fonbern aueb eine Spenge 
ber in teref f anteften Aufgaben für b en ttbrmacb er oon 
ben gröften SXeiflern feiner flunfi gelöf't porlie* 
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gen, »o&u b efon ber« bfe 3nbuftrif au« Teilungen von Bonbon (1851), 
unb Subito (1853) eine trtffllidje ©elegenbeit bargeboten baben. 
.ipmlängltcfcer Seroeggrunb alfo für jeben nadj SBerooUf ommnung 
flrebenben Ufjrmacfcer, |tcb mit bem 3nr)alte tiefe* SBucfce« betannt 
|« madjen! — 

*.*».•.:• ..r. . : • . r «. f. : *. 

©iimontter (9>rof bei: SWecftamF) unb H 

3ütgenfen (Ubtmacfcer bet bänifefcen SWat ine \u Sopen* 
bagen), bie Äunft, bie (Sbelfleine für Die 3n>erfe bet 
Ufcrmac&erei ju bearbeiten. SDtit 38 gig. auf 4 Duatt* 
tafeln. 12£ ®gr. 

©anj neu unb nodj in leinet» früheren SBerfe enthalten, aber 
unentbehrlich unb non bober Söidjtighit für olle benlenbe unb mit 
ber Seit fortfftrettenbe U&rma$et.; J . / ; ^ 

. ;« i " * > • i • i» • % . « 

i; . .4 • _ • « ? i ■ 

.14 •. .- . 

I v # » . . » . <• > . • • . , . t . 

$t. £arjer, mahnet mcTtxicität aW moto* 

tifefce Äraft. 9>cacttfcbe «nroenbung be6 ßlectiOfOTag* 
netiöniuä auf Selegrapbie, fomte auf ben Setcieb ber 
Übten unb anberet «Karinen. 9Jlit 16 lit&ogt. 2af. 
3 weite um 4 Sogen unb 2 Safein vermehrte 9uf* 
läge. 1 »dir. It.» *»'./) , y y£, 

Unter bie größten SBunber unferer erfinbungörei#en 3eit ge* 
b&rt befonber* bie Sfenftbarraaebung bce burdj (Sleltricität erreg« 
ten SKagnetiömu« alt bewegenbe Jtraft. 3»at wirft ber Slettro» 
magnttiömu« nte^t mit ber grof en $oten* be« Dampfe« ober »af< 
fers, aber mit ber ©djnelltgfeit be« GJebanfen« unb ununterbrochen. 
Dabcr ift er benn bauptfä^Ucb jur Selegrapftie unb bann audj jur 
SBerocgung fe(r richtig gefjenber Übten benufct rooeben, Socfhfcen* 
be* SO&ertdjen giebt eine gebrängte Ueberftdjt oon bem ®anjen ber 
Sttagnetelfftrieitaf, fowfe wir ffe nodj nietjt befifcen. Die oorlif* 
genbe neue *u«a,abe \ft mit ben wef entließen öerbefferungen bei 
ber eleltromognetiföen aelegrapr)te unb ben efeftrifdjen Ubren t>er# 
feben unb ba&er »teber ganj auf ben «tanbpnnet be« 3a$re« 1854 
gebraut. 
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Dr. Stontrf. £<tt*ttet (*>rof. ju Sotrton), 

populäre Sebre Don ben elefttifcfren Selegrap&en , U)re 
©efcbicfcte, 93ef<&affen&eit, Gtnrictjtung, bec tticfctiflfien 
8rten unb ibreö Setriebe* ; nebft ttorangefeenber Selef)» 
rung über ßrregung, Sei tun 9 unb ©ef$roinbigfeit be* 
eleftrifc&en Stromeö. gär angebenbe SeUßraplnflen, 6t* 
fenbabnbeamte, Secbnito im attoemetnen, greunbe bec 
9)f)tyftf unb jeben ©ebilbeten. Deutf* bearbeitet Don 
Dr. S. Hartman n. SRit 68 «bbilbungen auf 5 
Zaf. 22^ Sgr. 

Die eleltrifebc Selegrapbfe ift eine bec »idjtfgfen Grfinbun; 
gen unfereö, aud) in tiefet Segfefcung fo reiben 3at)rbunberU, unb 
ein populäre^, aueb wegen feines geringen greifet für einen 3e> 
ben leiebt jtigdnglicfteö JBert baruber, bemnacb eil) rcatjre« Sebürf* 
nif. SBir Ijaben nur einige grbfere unb ein !letncö, fefct unootb 
fianbigeg SBBrtf baeüber. SDa« *orliegenbe berücffldjrtgt alle* fBe* 
fentlidje, ift na$ ben bellen DriginalqueHen oon einem fefcr tüdjtü 
gen engtifdjen ©eUtjrten herausgegeben unb oon einem btfannten 
beutfdjen äedjnifer bearbeitet. GN enthält alle* 9leue oon nnc iu 
genb einem ©dang, übertrifft barin größere unb »eit teuerere 
SBerfe unb gtebt ein |»ar gebrängte«, aber »oüftänbtge* unb bunb 
treffliche Äbbilbungen febr wbeutltfjjte* »üb bet eleftriftyn Sieles 
grapftfe In Urem neueren Suftanbe. 



3*tb <&d>abe (Ubrittacber in 8re*fott), *oü= 

ßdnbigeö Ubrmacfrer'Jejricon ober 3ufammenf)eüung unb 
ß&ataftriflif aOer biö jefct befannten U&ren; nebfl ei* 
ner Lleberftct>t bei in ber Uformacberfunfi biäfjcr er« 
(Lienen ©ebriften, öerbunben mit anbern bie Stitmefa 
tunbe betreffenben Wittbeilunge». SWit 2\ goliotaf. 
25 @gt. 

Der JBetfaffer, *on bem felbft me&rfa** neue ttrftnbungcn 
patentirt ftnb r beffen ©djriften aber belüeibe öerjabnung 2c unb 
Uber ben öUipfograpt? :c aufergettö^nlicfcet Xuffeben erregten, ift 
bereit« allen Zennern rufe m lieb bclannt. 3u ber betgegebenen SU 
teratur bat ber »erfaffer eine ber nicbijautgjhn SBfbltotfreten bc* 
nufcen Ibnnen. 
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Uf)rma#er!unfi , befonber* in Segte^ung auf $f)urm*, 
2Banb« unb ©tufcu&ren, £afcbenuf)ren aller 2lrt, als 
©pinbel., Gtylinber« unb Vlnfcru^ren u. f. tu,, mit 
unb ofjne Sficpetit« unb anbere SBerfe, ferner aflrono« 
mifcbe unb nautifcfre U&ren, fowo&l binftcfctlicb ifcret 
donßruction unb Ütegulirung, a!$ aucb ibret ftepara« 
tut. Siebfl einer betaidirten 3ufammenüe(Iunf) folget 
ajerbefferungen unb Srftnbungen, welche fett 20 6i6 30 
Safjren in (Snglanb, gtanfrct$u. 3)eutfct>lanb gemalt 
warben ftnb unb weiße als witfltcfre gortfc&ritte in 
biefer Jtunft bejeicbnet werben tonnen. 3 wette, um 3 
©rutfbogen unb 76 gig. »erat. Auflage. «Mit 18golto« 
tafeln Slbbilbungen. 2 3Wr. 15 Sgr. 

©eit bcm 3at)te 1848, wo bie ctfte Xuflagc bei obigen SBtr* 
feö erfdjienen ift, baben fid) bie neuen unb für ben Ubrmacfcer bbdfcft 
inteteffanten Grtfnbunacn in feiner Äunft bermafen gehäuft, baf 
ungeaajtet einet forgfaittgen (Stdjtung unb bee gebrängteften Dar« 
ftcllung, 3 >Dru<fbogcn unb 76 Kiguren, um roeldjc bie neue auf- 
läge oermebrt toorben ifr, fid) notbfg gemaebt fjaben, um bcm fadj* 
lunbigen Sefer 2CUe6 uberftdjtlid) oorjuf uferen, einen fct)r reiben 
{Beitrag in biefer Schiebung bat bie Sonboner 3nbultrieau«freu"ung 
vom Safere 1851 geliefert. (Somit bürfte aber aueb bfefe« $anb* 
büß tu einet JBolIfianbigfdt gebieten fein # bie out wenig *u 

wönfeben übrig laffen wirb. 

• • • . . • 



t>. sStcrnbctut/ populäre ©nomontf ober 

Gonfiruction bet gebräueplicfojlen Sitten von Sonnen« 
ubren mit 2l)ierfrctöltnten unb S3eleu<$tung*fcalen. 
3 weite Slu^abe. 1 9iblr. 15 Sgr. 
Gegenwärtige ©djtift bat oor bet tterwanbtcn üon Sitttow 
für Siele ben grof en 83orgug oorau«, baf fie Weber burefc analotf* 
fcfccn (Salcül matbematffebe Slenntnif oorau«fe|t, nodj rot) prac# 
tifd) ift, wie nufere anbete« ei m&glidjft wifienfcbaftltc&er Sc« 
banblung erforbert c* nidjt«, ali ben ©ebraueb bet fBleifitftetf, 
dirtelt unb Sranlportcurt , um ofene alle SBeredjnung unb nur 
fcuräj einfache geomctrifaV Gonftructionen auf baö Äürjefh gu ben 
genaueren unb fi^erften dtcfultatefl *u führen. Dabei tiefet ntflt« 
ebne Erläuterung, nitys obne ben Bewei* ba. HUeS ifr bureft 
bie beigefugten gfgurentafeln beutiieb unb anföaulicb gemalt. 
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<$. & $bon, t>cr Hbrcnfreunl* ober aUge- 

mein fa$lic&e Anleitung, alle Birten meefcanttebe Ufyren, 

al6: Iburm--, ?)enbeU, Saferen* unb Sonnenuhren 

mit €icbcrl)ctt gu prüfen, mit SBortbeil etnjufaufen, 

groecfmäfiig ju bemänteln unb nacb t)er beigegebenen 

UlequationötabeHe na et) bet Sonne richtig ju fteüen unb 

bie _Kittag6linie auefo ohne Sonnenuhr leicfct &u ftnben. 

gür jeben UbrenbefUjer, S4}ull*l)rer, Stürmer, ßaftellan. 

Sßtt 1 «bbilbung. 10 Sgr. 
sDiefec populäre SRatfotbcx fommt gur rechten 3eit, benn nie« 
mal* würbe oaö publicum mebr mit unbrauchbarer Ubrenfabrif» 
arbeit überfebwemmt unb nie gab eS mebr Ubrenbeftfcer , ju benen 
bei ben roobibabenbern ©tanben in ber SRegel febon bie Jtinbct ge* 
bören, benen ÄUen gu ihrer oernünftigen Söetjanbiung obige« jßuaV 
lein fo notS>t9 wäre. Dabei werben bie alten Sburmubnn mit 
jebem 3<*bre älter unb unj^uoerläffiqcr. 3n ben ©labten bijferiren 
fte oft um balbe unb auf ben junaebft aneinanber gelegenen Dör* 
fern guroeilen felbft um eine ganje Gtunbe, wa« oft bei gcricfctlt- 
djen JBerbanblungen zc. oon ben nadjtbf tltgften geigen ijt. XUen, 
benen bie Äufftcbt öffentlicher Ut)ren obliegt, wirb biefe* ^üdjlein 
fefcr gute »Dtcnfte lci(ren, unb )eber mit einer Slafcfcenubr befdjentte 
junge „lenjd} folltc e* al* 3ugabe erhalten. 

Tf«^^>i • n i • m u fi* * * i «f (Olli i ' * *i ^'iwä j#f#3 m^ti jniu 



Seitf d) t tf t für ©tof| - ttttb £ lem.ll&t machet 

jebet ©attung. 93b. I. 16 £ft. 11£ Sgr. 26 £ft. 
15 Sgr. 36 £ft. 12± Sgr. 46 £ft. 13J Sgr. 56 
£ft. 15 Sgr. 66 £ft. 13|Sgr. (jufammen 2 Stielt. 
2\{ 6gr) 39b. II. 16 £ft. 12£Sgr. 26£ft. 12£ 
Sgr. 3« £ft. 10 Sgr. 46 ßft, 111 Sgr. 5 * £f** 
7J ©gr. 6« £ft. 12£ Sgr. (jufammen 2 JRtblr. 6J 
©gr.) 8b. III. 16 £ft. 10 Sgr. 26 £ft. 15 ©gr. 
36 £ft. 21i Sgr. 46 £ft. 16J Sgr. 56 £ff. 15 
Sgr. 66 £tt. 13-J ©gr. (juiammen 3 SHtfelr. l| Sgr.) 
99b. IV. 16 £ft. 12* Sgr. 26 £ft. 11* Sgr. 36 
£ft. 15 ©gr. 46 £ft. 17fc Sgr. 56 £ft. 20 Sgr. 
66 £ft. 13| Sgr. (jufammen 3 ffitblr.) 39b. V. 16 
£ft. Iii ©flf- 26 &\t. 15 ©gr. 36 £ft. 16i ©gr. 
• ■ _____ '* ' I 
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